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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Η διπλωματική διατριβή πραγματοποιήθηκε στο σύνολο της στο εργαστήριο 
Υδατοκαλλιεργειών και στο εργαστήριο Φυσιολογίας του τμήματος Γεωπονίας 
Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος, της Σχολής Γεωπονικών Επιστημών, του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Το αντικείμενο ήταν η βιολογία, η αναπαραγωγή και η 
οικολογία της αστακοκαραβίδας Nephrops norvegicus (L. 1758). Θα ήθελα να 
ευχαριστήσω θερμά την επιβλέπουσα Καθηγήτρια αυτής της διπλωματικής εργασίας 
την Επίκουρο καθηγήτρια κ. Έλενα Μεντέ, για τις πολύτιμες συμβουλές και 
υποδείξεις, για τις εποικοδομητικές συζητήσεις, αλλά και για την διαρκή της 
υποστήριξη κατά την πραγματοποίηση του εργαστηριακού και συγγραφικού μέρους 
της παρούσης εργασίας, καθώς και καθόλα τη διάρκεια των σπουδών μου. Επίσης, θα 
ήθελα να ευχαριστήσω τον Καθηγητή κ. Σπύρο Κλαουδάτο, για την πολύτιμη 
βοήθεια και τις συμβουλές του κατά την διεξαγωγή του πειράματος διατροφής στο 
εργαστήριο Υδατοκαλλιεργειών του τμήματος, καθώς και τον Καθηγητή κ. Χρήστο 
Νεοφύτου για την πολλαπλή συμβολή του. Σημαντική βοήθεια αποτέλεσαν και οι 
συμβουλές του επίκουρου Καθηγητή Δημήτριου Βαφείδη, για την ολοκλήρωση 
αυτού του πονήματος. Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω την Δρ. Νάντια 
Παπαδοπούλου του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Κρήτης, για την πολύτιμη βοήθεια της κατά την 
διάρκεια των δύο δειγματοληψιών κατά τη συλλογή ατόμων αστακοκαραβίδων, 
καθώς και για την παραχώρηση στοιχείων σχετικά με τις τιμές αλατότητας και 
θερμοκρασίας στον Παγασητικό κόλπο. Ακόμα, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον 
Δημήτριο Κλαουδάτο για τη σημαντική βοήθεια του κατά τη διεξαγωγή του 
πειράματος, όπως επίσης και την παραχώρηση των μετρήσεων των μορφομετρικών 
παραμέτρων. Επιπροσθέτως, θα ήθελα να ευχαριστήσω το συμφοιτητή Ευστάθιο 
Μπαντίδο για την άριστη συνεργασία κατά την περίοδο διεξαγωγής του πειραματικού 
μέρους της διπλωματικής εργασίας και τέλος τον αλιέα Γεώργιο Χατζηβαγγέλη για 
τις πληροφορίες σχετικά με την αλιεία των αστακοκαραβίδων.
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Η αστακοκαραβίδα ή νορβηγικός αστακός (Nephrops norvegicus) είναι είδος μεγάλης 
οικονομικής σημασίας (Εικ.1.1.). Είναι ευρέως διαδεδομένη στον Β.Α. Ατλαντικό, κατά 
μήκος των ακτών της δυτικής Ευρώπης και μέχρι την Μεσόγειο Θάλασσα (Bjomsson and 
Dombaxe, 2004). Η αστακοκαραβίδα είναι ένα μακρόβιο, γονοχωριστικό είδος με 
κανιβαλικές τάσεις, το οποίο ζει σε σχετικά μεγάλα επίπεδα αλατότητας (33-34 psu) 
(Harris and Ulmestrand, 2004). Χαρακτηρίζεται από αργή ανάπτυξη και μικρό ρυθμό 
θνησιμότητας (Abello et al, 2002).
Το μέγεθος της είναι 18-20cm αν και μπορεί να φτάσει σε μέγεθος μέχρι και τα 25cm. Οι 
Mytilineou et al., (1990) απέδειξαν ότι τα αρσενικά παρουσιάζουν μεγαλύτερη διάρκεια 
ζωής από οτι τα θηλυκά, από σχετικές έρευνες που έγιναν στον Παγασητικό κόλπο. 
Διαθέτει 5 ζεύγη άκρων (δεκάποδο) εκ των οποίων τα 3 πρώτα ζεύγη στις άκρες τους 
φέρουν δαγκάνες. Το πρώτο ζεύγος των δαγκάνων είναι ιδιαίτερα μεγάλο, με επιμήκης 
ακανθώδεις κορυφές. Επιπλέον, έχει δύο ζεύγη αντενών, εκ των οποίων το δεύτερο ζεύγος 
είναι πιο μακρύ και πιο λεπτό από το πρώτο. Οι οφθαλμοί της αστακοκαραβίδας είναι 
μεγάλοι, μαύροι και μετακινούμενοι (Farmer, 1975).
Ο εξωσκελετός της αστακοκαραβίδας αποτελείται από περίπου 70% άλατα ασβεστίου, 
21% χιτίνη και 9% πρωτεΐνες και το περιεχόμενο σε λίπος είναι 1,3% (Welinder, 1974).
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Πίνακας 1.1. Χημική σύσταση (% υγρό βάρος) της αστακοκαραβίδας Nephrops 
norvegicus (Rosa and Nunes, 2003).
’
% Υγρό βάρος Ι4Χειμώνας Θέρος
Λίπος
0.1 ±0.0 0.2 ± 0.0
Υγρασία 75.2 ±0.9
74.7 ±0.6
Τέφρα 2.0 ±0.1 2.1 ±0.1
Χοληστερόλη* 58.4 ±3.2 60.4 ±4.4
Πρωτεΐνη 20.4 ± 0.4 21.2 ±0.5
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Η αστακοκαραβίδα τρέφεται κυρίως με άλλα καρκινοειδή αλλά και μαλάκια και σε 
μικρότερο ποσοστό με πολύχαιτους και εχινόδερμα (Parslow-Williams et al., 2002). To 
ενδιαίτημα της αστακοκαραβίδας βρίσκεται στο πυθμένα και αποτελείται από λάσπη, υλή 
ή άμμο, πλούσιο σε μαγγάνιο (Μη)(Εικ.1.2.). Σε αυτά τα ενδιαιτήματα σκάβουν 
εκτεταμένες φωλεές (Rice and Champan, 1971). Η διάμετρος των κυλίνδρων των φωλεών 
φτάνει μέχρι και τα 10 cm, σε μήκος πάνω από ένα μέτρο και σε βάθος τα 20-30 cm 
(Hughes 1998), επιπλέον οι φωλεές_τους ποικίλουν από απλές οπές με ένα μόνο άνοιγμα, 
σε πιο περίπλοκες οπές με περισσότερα του ενός ανοίγματα.(Howard, 1989).
Εικόνα 1.2 Φωλεά αστακοκαραβίδας
πηγή: FRS Marine Laboratory, 2006
Τρέφονται με διάφορα είδη ασπόνδυλων (Parslow-Williams et.al., 2002) και 
απορριπτόμενα ψάρια (Bjomsson and Dombaxe, 2004). Το είδος αυτό περνά εκτεταμένες 
περιόδους μέσα στις φωλεές, από τις οποίες αναδύεται περιοδικά δημιουργώντας 
ημερήσιες και εποχιακές αυξομειώσεις στις αλιεύσεις (Chapman and Howard, 1979). Ο 
μπακαλιάρος (Gadus morhua) πιστεύεται ότι είναι ο κύριος θηρευτής του αποθέματος της 
αστακοκαραβίδας, που βρίσκεται στα Βόρεια του English Channel (Bjomsson and 
Dombaxe, 2004). Άλλοι σημαντικοί θυρευτές της αστακοκαραβίδας είναι το σαλάχι (Raja 
clavata) (Thomas, 1965) και το σκυλόψαρο (Scyliorhinus canicula) (Gordon & De Silva, 
1980).
1.2. Γεωγραφική κατανομή της αστακοκαραβίδας
Η αστακοκαραβίδα είναι είδος που δεν κινείται πολύ, δεν πραγματοποιεί μεγάλες 
μεταναστεύσεις και το οποίο χρειάζεται λασπώδη υποστρώματα όπου εκεί δύναται να 
σχηματίσει τις φωλεές της (Farmer, 1975). Βρίσκεται σε ολόκληρη την ηπειρωτική
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υφαλοκρηπίδα και στο επάνω μέρος της ηπειρωτικής κατωφέρειας του Β.Α. Ατλαντικού 
και της Μεσογείου (Farmer, 1975 Chapman, 1980), (Εικ.1.3).
Εικόνα 1.3 Παγκόσμια γεωγραφική εξάπλωσης αστακοκαραβίδας, 
πηγή: www.fao.org
Η κατανομή του Ισλανδικού αποθέματος της αστοκοκαραβίδας περιορίζεται στα βάθη από 
100-300 m και σε θερμοκρασίες 6-9 °C (Eiriksson, 1999). Στην νότια ακτή της 
Πορτογαλίας, η αστακοκαραβίδα βρίσκεται στην ηπειρωτική κατωφέρεια, μεταξύ 200 και 
600 μέτρων (Castro et al, 2002). Στην περιοχή της Καταλονίας (Catalan area) το είδος 
αυτό κατανέμεται από το χαμηλότερο κομμάτι της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας μέχρι το 
υψηλότερο κομμάτι της ηπειρωτικής κατωφέρειας (200-500 m) (Maynou et.al, 1998). Σε 
μερικές περιοχές που χαρακτηρίζονται από μεγάλης έκτασης ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα, 
όπως η Αδριατική Θάλασσα, πληθυσμοί της αστακοκαραβίδας βρίσκονται συχνά πολύ 
ρηχότερα σε σύγκριση με άλλες περιοχές που έχουν γίνει το επίκεντρο πολλών βιολογικών 
και οικολογικών ερευνών (Abello et al., 1988, 2000 Maynou and Sarda, 1997).
Στην Ελλάδα και συγκεκριμένα στον Παγασητικό κόλπο ο πληθυσμός της 
αστακοκαραβίδας κατανέμεται μεταξύ 65-95 m, βάθος το οποίο αποτελεί και το ρηχότερο 
όριο στα ελληνικά νερά για τους πληθυσμούς των αστακοραβίδων (Smith and 
Papadopoulou, 2003). Το γεγονός αυτό πιθανώς οφείλεται στα παγωμένα πυθμενικά 
στρώματα νερού που υπάρχουν στην περιοχή αυτή (Smith, Kallianotis, προσωπική 
ενημέρωση). Επίσης, έχει αναφερθεί από τους Smith and Papadopoulou, (2003) ότι στον 
Παγασητικό κόλπο οι πυκνότητες των πληθυσμών των αστακοκαραβίδων είναι 
μεγαλύτερες σε σύγκριση με άλλες ελληνικές περιοχές. Στον Ευβοϊκό κόλπο οι Mytilineou 
et al., (1990), βρήκαν ότι ο πληθυσμός της αστακοκαραβίδας βρίσκεται σε βάθη
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μεγαλύτερα των 60 m. με το μέγιστο της πυκνότητας του πληθυσμού να βρίσκεται 
ανάμεσα στα 100-200 m.
1.3. Αλιεία της αστακοκαραβίδας
Η αστακοκαραβίδα αλιεύεται κυρίως την άνοιξη και το καλοκαίρι. Το 2000 η παγκόσμια 
παραγωγή από την αλιεία της αστακοκαραβίδας ήταν 50.000 τόνοι (Εικ. 1.2.) Τα αλιευτικά 
εργαλεία, τα αλιευτικά σκάφη και οι τεχνικές της αλίευσης της αστακοραβίδας, διαφέρουν 
από χώρα σε χώρα στην περιοχή της Μεσογείου (Sarda, 1998). Αποτελεί, επίσης, ένα 
σημαντικό είδος στόχο της βενθικής αλιείας του Β.Α. Ατλαντικού και το σημαντικότερο 
αλιευόμενο καρκινοειδές στο Ηνωμένο Βασίλειο (Bergamm et al., 2001). Το έτος 2002 οι 
εκφορτώσεις στη Σκωτία να φτάνουν τους 21.400 τόνους (Adey et al., 2003). Το είδος 
αυτό αποτελεί σημαντικό κομμάτι της αλιείας και στην νότια ακτή της Πορτογαλίας. Στην 
Ιρλανδία η αστακοκαραβίδα αποτελεί είδος στόχος μεγάλης σημασίας για την αλιεία, με 
ετήσιες εκφορτώσεις πάνω από 8000 τόννους (Briggs, 1997). Επίσης και για την Ελλάδα η 
συγκεκριμένη αλιεία είναι σημαντική, αφού για την περίοδο 1994-2000 οι ελληνικές 
εκφορτώσεις της αστακοκαραβίδας αποτέλεσαν το 9,7 % των ολικών εκφορτώσεων της 
Μεσογείου (FAO FISHSTAT data). Επιπλέον για το 1997 οι ελληνικές εκφορτώσεις της 
αστακοκαραβίδας έφτασαν τους 410 τόνους (ETANAL, 1998).
Η αλιεία της αστακοραβίδας παράγει μεγάλες ποσότητες απορρίψεων (Bergamm et al., 
2001). Για αυτό το λόγο έχουν πραγματοποιηθεί έρευνες για την δημιουργία μιας πιο 
επιλεκτικής αλιείας (Madsen et al., 1999; Campos et al., 2004). Επίσης έχει 
πραγματοποιηθεί έρευνα η οποία έδειξε ότι η απελευθέρωση των μη επιθυμητών μεγεθών 
της αστακοκαραβίδας πίσω στη θάλασσα μπορεί να αποτελέσει σημαντικό διαχειριστικό 
μέτρο (Castro, 2003). Οι απορρίψεις της αλιείας αυτής στη περιοχή της θάλασσας Clyde, 
αποτελούνται σε μεγάλο ποσοστό από καρκινοειδή και εχινόδερμα (Bergamm et al., 
2001), αλλά και ιχθύες, κυρίως νεαρά άτομα μπακαλιάρου (Merlangius merlangus) 
(Stratoudakis et al., 2001). Οι απορρίψεις αυτές, συγκεκριμένα για τα καρκινοειδή, 
παρουσιάζουν σημαντικές θνησιμότητες ( Bergmann and Moore, 2001).
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Η αστακοκαραβίδα αλιεύεται στον Παγασητικό κόλπο κυρίως με δίχτυα και παγίδες 
(creels) (Smith, Kallianotis, προσωπική ενημέρωση). Έχουν διεξαχθεί πειράματα για την 
εξακρίβωση της συμπεριφοράς του είδους αυτού κατά την διάρκεια της αλίευσης με τράτα 
(Main and Sangster, 1985) που έδειξαν ότι οι αστακοραβίδες δύναται να αποφύγουν την 
αλίευση είτε υποχωρώντας μέσα στις φωλεές τους είτε πραγματοποιώντας γρήγορες 
κολυμβητικές κινήσεις με τη ουρά τους (tail flick). Γενικά η αποφυγή της τράτας από τις 
αστακοκαραβίδες, εξαρτάται από φυσιολογικούς παράγοντες, όπως είναι το στάδιο 
αναπαραγωγικής ωριμότητας καθώς και η παρουσία εκκολαπτόμενων αυγών (Conan, 
1984). Στον ελληνικό χώρο για την περίοδο 1996-2000, η αστακοκαραβίδα αλιευόταν σε 
όλο το Αιγαίο πέλαγος, στο Κρητικό καθώς και στο Ιόνιο πέλαγος κυρίως με την χρήση 
τράτας εκτός από την περιοχή του κρητικού πελάγους (Εικ. 1.4.). Οι αλιεύσεις με τα 
υπόλοιπα αλιευτικά εργαλεία, εκτός της τράτας, ήταν μικρές και περιστασιακές (Patterns 
and Propensities in Greek Fishing Effort and Catches, 2001). Πρέπει να αναφερθεί ότι στον 
Παγασητικό κόλπο απαγορεύεται η αλιεία των αστακοκαραβίδων με τράτα (Δ. Βαφείδης 
προσωπική ενημέρωση).
Έχει αναφερθεί και περίπτωση υπερεκμετάλλευσης του αποθέματος της αστακοκαραβίδας 
από τον Sarda, (1998), στην περιοχή Serola Bank, στη δυτική Μεσόγειο, στα ύδατα της 
Βαρκελώνης, η οποία υπερεκμετάλλευση προκάλεσε μείωση του μήκους του 
κεφαλοθώρακα κατά 4 mm για τα αρσενικά και 3,5 mm για τα θηλυκά άτομα κατά τα 20 
τελευταία χρόνια. Επίσης, το γεγονός αυτό της υπεραλίευσης προκάλεσε μείωση της 
ηλικίας των αλιευμάτων κατά ένα με δύο χρόνια. Έχει πραγματοποιηθεί έρευνα από τους 
Sarda et al., (1998), η οποία έδειξε το βαθμό μετάλλευσης διαφόρων πληθυσμών της 
αστακοκαραβίδας στη Μεσόγειο. Έτσι, βρέθηκε ότι στη θάλασσα της Καταλονίας 
(Catalan), στην θάλασσα Tyrrhenian (Ιταλία) και στην Αδριατική γίνεται πλήρης 
εκμετάλλευση της αστακοκαραβίδας. Στις περιοχές Ligurian (Ιταλία) και στον Ευβοϊκό 
κόλπο λαμβάνει χώρα μέτριας έντασης εκμετάλλευση και μικρής έντασης εκμετάλλευση 
στην περιοχή της Πορτογαλίας (Ατλαντικός). Η αξία των παγκόσμιων εκφορτώσεων για το 
2002 ήταν 28 εκατομμύρια ευρώ (FAO, 2002).
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8 0-r
Εικόνα 1.2. Παγκόσμιες αλιεύσεις (τόννοι) αστακοκαραβίδας.
πηγή: www.fao.org
Εικόνα 1.4. Αλιευτικά εργαλεία, τράτα αλιείας αστακοραβίδας.
πηγή: www.glf.dfo-mpo.gc.ca/sci-sci/crab-crab/crabwise-encrab_nov97-e.html
Σύμφωνα με το Βαφείδη (προσωπική ενημέρωση) οι παγίδες (creels) αποτελούν ένα πολύ 
επιλεκτικό αλιευτικό εργαλείο διότι με αυτό δεν αλιεύονται αστακοκαραβίδες που 
βρίσκονται στα νεαρά στάδια της ηλικίας τους και συγκεκριμένα στον Παγασητικό κόλπο, 
έχει τη δυνατότητα να μην αλιεύει μεγάλο ποσοστό των θηλυκών που βρίσκονται σε 
αναπαραγωγική περίοδο (Εικ.1.5.). Επιπρόσθετα, παρουσιάζει πολύ μικρά ποσοστά 
παρεμπιπτόντων αλιευμάτων τα οποία αποτελούνται κυρίως από το καβούρι Liocarcinus 
depurator, το οποίο δεν έχει καμία εμπορική αξία και από το Spicara flexuosa με μικρή 
προς μέτρια εμπορική αξία.
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Εικόνα 1.5 Αλιευτικά εργαλεία, παγίδα (creel) για την αλιεία της ασατακοραβίδας.
Αναλύσεις δεδομένων που προέρχονται από την εμπορική αλιεία, δείχνουν μια αύξηση 
στις εκφορτώσεις της περιόδου άνοιξης-θέρους στην περιοχή της Καταλονίας 
καταδεικνύοντας ότι η ένταση του φωτός επηρεάζει την αλιεία αυτού του είδους ακόμα και 
σε πυθμένες κατωφερειών που βρίσκονται σε μεγάλο βάθος όπου η φωτεινότητα είναι 
αρκετές τάξεις μεγέθους μικρότερη από ότι στις ρηχότερες ηπειρωτικές υφαλοκρηπίδες 
(Aguzi et al., 2004). Οι αλιεύσεις της αστακοκαραβίδας μπορούν να θεωρηθούν απευθείας 
ανάλογες του αριθμού των ατόμων που αναδύονται από τις φωλεές τους σε μια 
συγκεκριμένη στιγμή της ημέρας (Newland et al., 1992).
1.4. Πληθυσμιακή πυκνότητα
Υψηλές πληθυσμιακές πυκνότητες είναι πιθανώς αποτέλεσμα υψηλού επιπέδου 
στρατολόγησης των νεαρών (juvenile) ατόμων σε συνδυασμό με το επίπεδο της αλιευτικής 
προσπάθειας. (Tully and Hills, 1995). Οι λάρβες των αστακοκαραβίδων κατανέμονται 
πολύ ανομοιόμορφα (White et al, 1988). Αυτές οι αυξομειώσεις στην αφθονία, συχνά 
σχετίζονται με ωκεανογραφικές δίνες (gyres) και μετωπικά συστήματα.
Αυτή η ανομοιομορφία μπορεί να απεικονιστεί στις αποικίες των νεαρών (juvenile) 
ατόμων (Tuck et al, 1997). Είναι επίσης πιθανό ότι τη χρονική περίοδο του αποικισμού, τα 
νεαρά άτομα αρχικά καταλαμβάνουν φωλεές συνδεδεμένες με τις φωλεές των ενηλίκων
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ατόμων, (Chapman, 1980; Tuck et al, 1999), έτσι δημιουργούν ένα μηχανισμό για τη 
διατήρηση υψηλών πυκνοτήτων φωλεών (Chapman and Howard, 1988). Αργότερα όμως 
καθώς τα νεαρά άτομα μεγαλώνουν και καθώς επεκτείνουν το μέγεθος των φωλεών τους, 
η αρχική σύνδεση της φωλεός τους με τις φωλεές των ενήλικων ατόμων διακόπτεται 
(Hughes, 1998).
Έχει επίσης υποτεθεί ότι η πυκνότητα των φωλεών είναι συσχετισμένη με κάποιο τρόπο με 
τη σύνθεση του μεγέθους των σωματιδίων του βενθικού περιβάλλοντος (Tuck et al, 1997). 
Στα ύδατα της Σκωτίας, οι Chapman και Bailey (1987) πρότειναν ότι ιζήματα του 
θαλάσσιου πυθμένα με υψηλό ποσοστό λάσπης και ιλύς, τείνουν να στηρίζουν 
πληθυσμούς μικρής πυκνότητας, γρήγορα αναπτυσσόμενων αστακοκαραβίδων, ενώ το 
αντίθετο φαίνεται να συμβαίνει σε πιο χοντρόκοκκο αμμο-λασπώδη ιζήματα. Αν η χωρική 
μεταβλητότητα της πυκνότητας των λαρβών και των αποικιών των νεαρών ατόμων είναι η 
κύρια αιτία της μεταβλητότητας της πυκνότητας των ενηλίκων αστακοκαραβίδων τότε η 
πυκνότητα ίσως απλά να απεικονίζει γενικές υδρογραφικές συνθήκες από ότι τον τύπο του 
ιζήματος. (Chapman and Bailey, 1987; Chapman and Howard, 1988; Bailey et al 1995).
Η ανάπτυξη της αστακοκαραβίδας έχει προταθεί ότι είναι εξαρτώμενη από την πυκνότητα 
τους (Bailey and Chapman, 1983; Chapman and Bailey, 1987). Σύμφωνα με τους ίδιους 
συγγραφείς είναι δυνατόν σε υψηλές πυκνότητες πληθυσμών να υπάρχει ανταγωνισμός για 
τροφή και αυτό να μειώνει την ανάπτυξη.
Η ανάπτυξη των αστακοκαραβίδων όταν υπάρχουν υψηλές πληθυσμιακές πυκνότητες, 
μπορεί να επηρεαστεί από αλλαγές στην κοινωνική συμπεριφορά (Cobb et al, 1982). Η 
ανάπτυξη μπορεί επίσης να ποικίλει λόγω των χωρικών διαφορών στη θερμοκρασία του 
θαλάσσιου πυθμένα που συνδέονται με αλλαγές στη σύνθεση του ιζήματος (Tully and 
Hills, 1995).
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1.5. Ανάπτυξη της αστακοκαραβίδας
Αυγά
Η εμβρυϊκή ανάπτυξη, βάση ανατομικών κριτηρίων, χωρίζεται σε πέντε στάδια (Fernandez 
et al., 2005), (Εικ.1.6). Κατά την εμβρυϊκή ανάπτυξη παρατηρείται σημαντική μείωση της 
περιεκτικότητας των λιπιδίων των αυγών τους τελευταίους τρεις μήνες της επώασης. 
Επιπλέον, τους τελευταίους μήνες της επώασης παρατηρείται και μια σημαντική αύξηση 
του επιπέδου των νουκλεΐκών οξέων (Fernandez et al., 2005). Επιπρόσθετα, κατά την 
διάρκεια της επώασης παρατηρούνται σύμφωνα με τους Rosa et al., (2003), αλλά και τους 
Fernandez et al., (2005) αύξηση του όγκου των αυγών, της περιεκτικότητας τους σε νερό, 
αλλά και μείωση του ξηρού βάρους τους. Επιπλέον οι Rosa et al., (2003) βρήκαν ότι 
λαμβάνει χώρα αύξηση των ολικών ελεύθερων αμινοξέων (TFAA) καθώς και των μη 
απαραίτητων αμινοξέων (ΝΕΑΑ) κατά την διάρκεια της εμβρυϊκής ανάπτυξης
Εικόνα 1.6 Στάδια επώασης αυγών (πηγή: Fernandez et al., 2005)
πηγή: Fernandez et al., 2005
Λάρβες
Οι νεοεκολαφθείσες λάρβες δεν είναι ικανές να κολυμπήσουν, αλλά μέσα σε λίγα λεπτά 
από την εκκόλαψή τους, εκδύονται δημιουργώντας έτσι το πρώτο λαρβικό στάδιο ικανό 
για κολυμβητική δραστηριότητα (Farmer 1974a, Dickey-Collas et al., 2005), (Εικ. 1.7.). Η
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αστακοραβίδα χαρακτηρίζεται από τρία λαρβικά στάδια και ένα στάδιο μεταπρονύμφης. 
Οι λάρβες της αστακοραβίδας είναι σαρκοφάγες και σε πολύ μεγάλες πυκνότητες, δύναται 
να λάβει χώρα κανιβαλισμός μεταξύ των λαρβών (Farmer, 1975). Οι λάρβες της 
αστακοκαραβίδας τυπικά τρέφονται με κωπήποδα και λάρβες άλλων δεκαπόδων (Farmer, 
1975). Έχει βρεθεί ότι μπορεί να υπάρχει διαφοροποίηση όσον αφόρα την χημική σύσταση 
και τη βιομάζα μεταξύ νεοεκκολαφθέντων λαρβών που προέρχονται από διαφορετικές 
περιοχές (Rotlant et al., 2004). Το γεγονός αυτό πιθανώς οφείλεται στις διαφορετικές 
κλιματικές συνθήκες και στα διαφορετικά πρότυπα αναπαραγωγής ανάμεσα στις περιοχές 
(Rotlant et al., 2004).
Εικόνα 1.7 Λάρβα αστακοκαραβίδας 
(πηγή: FRS Marine Laboratory, 2006)
Νεαρά άτομα
Η εκτίμηση της ανάπτυξης στους ιχθύες πραγματοποιείται με την ανάγνωση των 
ετήσιων δακτυλίων μόνιμων σκληρών υλικών, όπως ωτόλιθοι ή λέπια, όπου η ηλικία 
του ατόμου μπορεί να καταγραφεί (Νεοφύτου, 1997). Από την άλλη η εκτίμηση της 
ηλικίας σε καρκινοειδή παρουσιάζει δυσκολίες εξαιτίας της απουσίας των σκληρών 
κατασκευών (π.χ. ωτόλιθοι). Η αύξηση των αστακοραβίδων δεν είναι συνεχής και 
επιτυγχάνεται με την έκδυση, η οποία συμβαίνει σε συγκεκριμένες χρονικές 
περιόδους και έγκειται στην ρίψη του εξωσκελετού και την αντικατάσταση του από 
άλλον μεγαλύτερου μεγέθους (Verdoit et al., 1999). Ο Thomas (1965), υπολόγισε μια 
μέση ανάπτυξη των αρσενικών ατόμων της τάξεως του 5,7% και για τα θηλυκά μια 
μέση ανάπτυξη της τάξεως του 6,2%, δεδομένα τα οποία βασίστηκαν σε 8 εκδύσεις 
που έλαβαν χώρα σε ενυδρείο. Ο ίδιος συγγραφέας, ανέφερε ότι η αύξηση σε μήκος 
των αρσενικών ατόμων μειωνόταν καθώς τα άτομα μεγάλωναν σε ηλικία, γεγονός 
που δεν παρατηρήθηκε για τα θηλυκά άτομα. Όμως, οι Gonzalez-Guarrian et al., 
(1998) παρατήρησαν ότι η αύξηση μετά την έκδυση μειωνόταν και στα δύο φύλλα.
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Επίσης, ο Thomas (1965) υπολόγισε μια μέση αύξηση στο μέγεθος του 
κεφαλοθώρακα της τάξεως του 7,1%.
Στο φυσικό περιβάλλον, οι Barnes & Bagenal, (1951) διαπίστωσαν ότι οι αστακοκαραβίδες 
εκδύονται τουλάχιστον μια φορά το χρόνο, παρατήρηση που συμφωνεί και με τους Bailey 
& Chapman, (1983) οι οποίοι βρήκαν ότι υπάρχουν περισσότερες από μια περίοδοι 
έκδυσης ανά έτος. Επιπρόσθετα, παρατηρήθηκε ότι σε εργαστηριακές συνθήκες, η 
περίοδος μεταξύ δύο διαδοχικών εκδύσεων είναι παρόμοια και για τα δύο φύλλα και 
επίσης βρέθηκε ότι η περίοδος αυτή αυξάνει με την αύξηση του μήκους του 
κεφαλοθώρακα (Gonzalez-Guarrian et al., 1998). Στην παραπάνω έρευνα αυτή 
καταγράφηκαν δύο περίοδοι έκδυσης κατά την περίοδο φθινοπώρου-χειμώνα και άνοιξης- 
θέρους. Επιπλέον παρατηρήθηκε οτι η αύξηση του εκδύματος (molt increment) μειωνόταν 
στα άτομα που βρίσκονταν σε μικρότερες δεξαμενές (Εικ. 1.8.).
Εικόνα 1.8. Έκδυση αστακοραβίδας.
πηγή: προσωπικό αρχείο
1.7. Διατροφή της αστακοκαραβίδας
Οι Christo & Castro, (1995) υπολόγισαν οτι το ημερήσιο σιτηρέσιο των αστακοκαραβίδων, 
για την περιοχή της Νότιας Πορτογαλίας, είναι 1,078-1,170gr για τα αρσενικά άτομα και 
l,642-l,755gr για τα θηλυκά άτομα ανά 100gr υγρού βάρους σώματος. Επίσης ανέφεραν 
οτι όταν τα θηλυκά άτομα βρίσκονται στην αρχή της βιτελογέννεσης αυξάνει ο ρυθμός
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αύξησης τους καν άρα αυξάνονται και οι διατροφικές τους ανάγκες. Έτσι μπορεί να 
εξηγηθεί και η μεγαλύτερη ποσότητα της προσληφθείσας τροφής από τα θηλυκά άτομα. 
Γενικά, η διατροφική ένταση της αστακοκαραβίδας είναι μικρή και το μέγιστο της 
παρουσιάζεται, σύμφωνα με έρευνες που έγιναν στο Βόρειο Αιγαίο πέλαγος από τους 
Mytilineou et al., (1992), την άνοιξη και το θέρος. Επιπρόσθετα, στην ίδια έρευνα βρέθηκε 
οτι η σύσταση της τροφής δε διαφέρει μεταξύ διαφορετικών εποχών καθώς και ανάμεσα 
στο φύλο. Επίσης, οι Mytilineou et al. (1992) αναφέρουν ότι τα νεαρά άτομα διατρέφονται 
με υπολείμματα που βρίσκονται στο περιβάλλον και μικρά κομμάτια οργανικής ύλης.
Τα αυγομένα (ovigerous) θηλυκά παραμένουν μέσα στις φωλεές τους καθ’όλη τη διάρκεια 
της επώσης των αυγών τους, στην οποία χρονική περίοδο συντηρούνται με τα διαθέσιμα 
σωματικά τους αποθέματα, αλλά και με συμπληρωματική τροφή που βρίσκεται μέσα στις 
φωλεές ή στα ανοίγματα των φωλεών τους (Adey et al., 2003).
Από την άλλη πλευρά, σε εργαστηριακά πειράματα (Rotland et al., 2001) βρέθηκε οτι οι 
μεταλάρβες της αστακοκαραβίδας όταν τρέφονταν με κατεψυγμένα ενήλικα άτομα 
αρτέμιας παρουσίαζαν μικρότερο χρόνο ανάπτυξης, υψηλότερο ποσοστό επιβίωσης και 
μεγαλύτερους ρυθμούς αύξησης μεγέθους και βιομάζας σε σχέση με άλλες τροφές που 
παρασχέθηκαν.
Όπως αναφέρεται από τον Chapman (1980), μόνο το 10%-30% των ατόμων ενός 
πληθυσμού αφήνουν τις φωλεές τους σε καθημερινή βάση οδηγούμενα από την 
αλληλεπίδραση δύο παραγόντων της εντάσεως του φωτός (φωτοπερίοδο) και του επιπέδου 
της ανάγκης για τροφή (hunger state), γεγονός το οποίο είναι σε συμφωνία με τη 
διατροφική συμπεριφορά του είδους Nephrops norvegicus, που χαρακτηρίζεται ως 
θηρευτής που βασίζεται στην όρασή του για ανεύρεση τροφής (visual feeder) (Oakley 
1979).
Πιο πρόσφατες έρευνες (Richardson, 1996) που έγιναν σε αστακοκαραβίδες, έδειξαν οτι σε 
περίπτωση πρόκλησης ζημιάς στους οφθαλμούς εξαιτίας της επίδρασης του φωτός, η 
διατροφική συμπεριφορά τους, καθώς και η γενικότερη συμπεριφορά τους επηρεάζονται 
ελάχιστα. Επομένως, φαίνεται οτι οι αστακοραβίδες είναι σε θέση να αντισταθμίσουν την 
έλλειψη της όρασης, χρησιμοποιώντας άλλα αισθητήρια συστήματα (Chapman, 2000).
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1.8. Γονιμότητα - Αναπαραγωγή της αστακοκαραβίδας
Η γονιμότητα της θηλυκής αστακοκαραβίδας έχει διερευνηθεί σε ολόκληρη την περιοχή 
της γεωγραφικής κατανομής της (Eiriksson, 1970 Chapman and Ballantyne, 1980 Morizur 
et.al, 1981). Έχει αναφερθεί από πολλούς συγγραφείς (Thomas, 1964; Farmer, 1975; 
Chapman and Ballantyne, 1980 Bailey et.al, 1986 Smith, 1987) ότι υπάρχουν μεγάλες 
αυξομειώσεις στη γονιμότητα μεταξύ διαφορετικών πληθυσμών αλλά ίσως και μεταξύ 
διαφορετικών κομματιών του ίδιου πληθυσμού.
Σύμφωνα με πολλούς συγγραφείς οι αυξομειώσεις στην γονιμότητα συνδέονται με την 
ανάπτυξη και το μέγεθος κατά την αναπαραγωγή ωριμότητα, τα οποία σχετίζονται με 
περιβαλλοντικούς παράγοντες (Bailey et al, 1986; Champan and Bailey, 1987; Chapman 
and Howard, 1988). Σε αντίθεση με τα παραπάνω η Sarda (1995) κατέληξε ότι οι 
αυξομειώσεις στη γονιμότητα της αστακοκαραβίδας είναι πιθανότερο να οφείλονται στις 
διαφορετικές μεθόδους που χρησιμοποιούνται καθώς και στην απώλεια των αυγών. Η 
απώλεια των αυγών κατά τη διάρκεια της επώασης είναι άλλος ένας σημαντικός 
παράγοντας της γονιμότητας στην αστακοκαραβίδα (Chapman and Ballantyne, 1980; 
Morizur, 1981; Smith, 1987).
To μέγεθος κατά το ξεκίνημα της αναπαραγωγικής ωριμότητας στα θηλυκά άτομα της 
αστακοκαραβίδας έχει μελετηθεί με μέτρηση του μικρότερου αυγομένου θηλυκού ατόμου 
(Farmer, 1974d) και εκτίμηση του 50% της ωριμότητας από την εξέταση των ωοθηκών. 
(Bailey, 1984). Ο Farmer, (1974d) βρήκε σημαντική γεωγραφική ποικιλότητα στο μέγεθος 
του μικρότερου αυγομένου θηλυκού (18-36 mm). Ο Bailey, (1984) επίσης κατέγραψε 
αυξομειώσεις του μεγέθους στη αναπαραγωγική ωριμότητα σε σχετικά μικρές 
γεωγραφικές εκτάσεις. Κανένας αξιόπιστος εξωτερικός δείκτης της ωριμότητας των 
αρσενικών ατόμων της αστακοκαραβίδας δεν έχει περιγράφει, επιπλέον και το μέγεθος 
κατά το ξεκίνημα της αναπαραγωγικής ωριμότητας, μέσω της μελέτης της ανάπτυξης των 
όρχεων, δεν έχει διερευνηθεί επιτυχώς (Farmer, 1974).
Στην περιοχή της θάλασσας του Clyde σύμφωνα με τους Tuck et al., (2000) η ωριμότητα 
εμφανίζεται μεταξύ της ηλικίας των 3-3,5 ετών για τα θηλυκά και μεταξύ της ηλικίας των
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4-4,5 ετών για τα αρσενικά άτομα. Παλαιότερες έρευνες είχαν δείξει ότι η ηλικία κατά το 
ξεκίνημα της αναπαραγωγικής ωρίμανσης είναι μεταξύ των 2,5-3 ετών για τα θηλυκά 
άτομα της αστακοκαραβίδας (Morizur, 1983 Bailey, 1984). Επιπλέον οι ηλικίες κατά την 
ωρίμανση που κατέγραψε ο Farmer (1975) ήταν 2 και 3 χρόνια για τα θηλυκά και τα 
αρσενικά άτομα αντίστοιχα, που έδειξε ότι τα αρσενικά φτάνουν σε αναπαραγωγική 
ωριμότητα σε ηλικία 1 έτος αργότερα από τα θηλυκά αποτέλεσμα το οποίο βρίσκεται σε 
συμφωνία με τους Tuck et al. (2000). Η ηλικία των αστακοκαραβίδων δεν μπορεί να 
μετρηθεί διότι αποβάλλουν τον εξωσκελετό τους κατά την έκδυση, με αυτό τον τρόπο 
χάνονται όλοι οι ιστοί οι οποίοι φέρουν ετήσια σημάδια ανάπτυξης, για αυτό το λόγο για 
να υπολογιστεί η ηλικία αναλύονται οι ετήσιες συνθέσεις μηκών ή/και γίνονται εκτιμήσεις 
πεδίου των παραμέτρων ανάπτυξης (Hillis, 1979).
Η γεωγραφική μεταβλητότητα του μεγέθους κατά το ξεκίνημα της αναπαραγωγικής 
ωριμότητας μπορεί να σχετίζεται με διαφορές στην ανάπτυξη (Bailey and Chapman, 1983). 
Ο Morizur, (1983) ανέφερε ότι η έναρξη της αναπαραγωγικής ωριμότητας περιστασιακά 
επιβραδυνόταν σε χρονιές που χαρακτηρίζονταν από μικρότερους ρυθμούς αύξησης.
Ίσως να υπάρχει ένα ελάχιστο μέγεθος ως όριο για την αναπαραγωγική ωριμότητα, κάτω 
από το οποίο οι αστακοκαραβίδες είναι πολύ μικρές για να αναπαραχθούν (Tuck et al., 
2000). Οι αστακοκαραβίδες έχουν συχνά διαφορετικής μορφής δαγκάνες. Η μια δαγκάνα 
είναι κοντύτερη και πιο χοντροκομμένη (stouter) με χοντροκομμένα και λιγότερο κοφτερά 
δόντια (crusher) ενώ η άλλη δαγκάνα είναι μακρύτερη και λεπτότερη και έχει μόνο λεπτά 
δόντια (cutter) (Farmer 1974a, 1974b). Επιπλέον πρέπει να αναφερθεί οτι η θέση κάθε 
δαγκάνας δεν είναι καθορισμένη και μπορεί να διαφέρει από άτομο σε άτομο (Δ. 
Βαφείδης, προσωπική ενημέρωση).
Η αναπαραγωγή της αστακοκαραβίδας λαμβάνει χώρα το Σεπτέμβρη ή Οκτώβρη στην 
περιοχή της θάλασσας του Clyde και οι εκτιμήσεις του μεγέθους κατά το ξεκίνημα της 
αναπαραγωγικής ωριμότητας, που βασίζονται στην ωρίμανση των ωοθηκών, είναι γνωστό 
ότι παρουσιάζουν χρονική μεταβλητότητα σε σχέση με το παραπάνω (Tuck et al., 2000). 
Σύμφωνα με τον Βαφείδη (προσωπική ενημέρωση), συγκεκριμένα για τον Παγασητικό 
κόλπο, ο πληθυσμός των αστακοραβίδων παρουσιάζει ένα επαναλαμβανόμενο ετήσιο
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πρότυπο στον αναπαραγωγικό κύκλο του. Τα θηλυκά άτομα ωριμάζουν νωρίς την άνοιξη, 
ελευθερώνουν αυγά στο κάτω μέρο της κηλίας τους το θέρος και τελικά ελευθερώνουν τα 
αυγά τους στο περιβάλλον κατά την περίοδο του χειμώνα και στην αρχή της άνοιξης. 
Επιπλέον, αναφέρεται από τους ίδιους συγγραφείς οτι είναι πιθανό να λαμβάνουν χώρα 
περισσότερες από μια αναπαραγωγικές περίοδοι το χρόνο στον Παγασητικό. 
Αποτελέσματα έρευνας που πραγματοποιήθηκε στο τμήμα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και 
Υδάτινου Περιβάλλοντος έδειξαν ότι η αναπαραγωγική περίοδος του είδους στο 
Παγασητικό κόλπο λαμβάνει χώρα δύο φορές ανά έτος (Μεντέ προσωπική ενημέρωση).
Οι Tuck et al. (2000) ανέφεραν ότι ο αριθμός των αυγών στα πλεοπόδια ήταν μεταξύ 40 
και 4000 ανά θηλυκό άτομο, επιπλέον η πραγματική γονιμότητα παρουσίαζε σημαντικές 
αυξομειώσεις για ένα συγκεκριμένο μήκος κεφαλοθώρακα (27mm) με τον αριθμό των 
αυγών να ποικίλει από 347 μέχρι 1050 υποδεικνύοντας μια σημαντική απώλεια αυγών από 
κάποια άτομα.
Οι Tuck et al. (2000) κατέληξαν ότι η γονιμότητα των θηλυκών ατόμων της 
αστακοκαραβίδας είναι εξαιρετικά μεταβλητή, ακόμα και μέσα στον ίδιο πληθυσμό. 
Αλλαγές στην γονιμότητα μπορεί να οφείλονται σε χρονικές διακυμάνσεις της ποσότητα'·
Σύμφωνα με τους Tuck et al. (2000) οι αστακοκαραβίδες δεν πετυχαίνουν την πλήρη 
γονιμότητα τους κυρίως διότι χάνουν πολλά αυγά από τα πλεοπόδια κατά τη χρονική 
περίοδο από τη γέννηση μέχρι την εκκόλαψη των αυγών. Η απώλεια αυγών φαίνεται να 
είναι σύνηθες συμβάν σε καβούρια, καραβίδες, γαρίδες και αστακούς. Οι απώλειες αυγών 
είναι γενικά περισσότερες κατά τη διάρκεια της εκκόλαψης τους (oviposition), κατά την 
ανάπτυξη του εμβρύου. Επίσης, η αποτυχία των αυγών να προσκολληθούν στα πλεοπόδια 
ίσως να είναι σημαντική αιτία απώλειας αυγών (Talbot, 1991 Smith, 1997). Οι απώλειες 
αυγών από τα πλεοπόδια κατά την διάρκεια της μακράς περιόδου ανάπτυξης των αυγών 
είναι εξαιρετικά υψηλή για τις αστακοκαραβίδες και ποικίλλει μεταξύ ερευνών που έχουν 
γίνει, με τις καταγραφές υψηλών τιμών απώλειας αυγών να φτάνουν το 68% στην 
Πορτογαλική Δ. ακτή. (Figueiredo et al, 1982), το 45-50% στο Βισκαικό κόλπο (Morizur 
et al, 1981), το 32-51% στο Moray Firth (Chapman and Ballantyne, 1980).
τροφής ή/και του ρυθμού ανάπτυξης (Beyers and Goosen, 1987).
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Σύμφωνα με τους Briggs et al (2002) οι καταμετρήσεις αυγών από ζώα που αλιεύθηκαν με 
τράτα μεταξύ της περιόδου της γέννησης των αυγών και της εκκόλαψης έδειξαν απώλειες 
αυγών ίσες με 35%.
Άλλοι λόγοι απώλειας αυγών είναι η μηχανική απώλεια εξαιτίας της τριβής κατά τη 
διάρκεια της αλίευσης με τη χρήση τράτας και η εξαναγκαστική κολύμβηση που 
πραγματοποιούν τα άτομα κατά τη διάρκεια της αλίευσής τους, η αποτυχία γονιμοποίησης 
και η αφαίρεση νεκρών αυγών από το θηλυκό (Smith, 1987). Οι Chapman και Ballantyne, 
(1980) ανέφεραν ότι η αλίευση με τράτα μπορεί να προκαλέσει 11%-22% απώλεια αυγών, 
όμως σύμφωνα με τους Briggs et al., (2002) οι απώλειες αυγών κατά τη διάρκεια της 
αλίευσης με τράτα φαίνεται να είναι μικρές σε σύγκριση με τις μετέπειτα απώλειες κατά 
την επώαση των αυγών. Το επίπεδο της απώλειας αυγών επηρεάζεται επίσης και από την 
περίοδο επώασης η οποία είναι 7,5 μήνες στο Βισκαϊκό κόλπο και περίπου 9 μήνες στη 
θάλασσα Clyde και στην Ιρλανδική θάλασσα (Briggs et al., 2002).
Σε εργαστηριακά πειράματα έχει περιγράφει ότι η εκκόλαψη λαμβάνει χώρα καθ’όλο το 
24ωρο με τις μέγιστες τιμές εκκόλαψης το βράδυ (Briggs et al., 2002), συμπέρασμα το 
οποίο έρχεται σε αντίθεση με τον Farmer (1974d) που αναφέρει ότι η εκκόλαψη γίνεται 
μόνο το βράδυ. Επίσης, έχει βρεθεί οτι στο περιβάλλον, η εκκόλαψη των αυγών γίνεται 
κυρίως όταν τα άτομα βρίσκονται μέσα στις φωλεές τους (Δ. Βαφείδης, προσωπική 
ενημέρωση). Οι περισσότερες λάρβες ζουν στα υψηλότερα σημεία της υδάτινης στήλης, 
ως πλαγκτόν κατά τις πρώτες 50-60 ημέρες της ζωής τους (Farmer, 1975 Hills, 1974; 
Angelico, 1999).Οι Garrod & Harding, (1980) εκτίμησαν οτι η θνησιμότητα των λαρβών 
της αστακοκαραβίδας στο πεδίο φτάνει το 87%. Η εποχή της εκκόλαψης καλύπτει ένα 
σημαντικό κομμάτι της ανοιξιάτικης και θερινής παραγωγής στην Ιρλανδική θάλασσα 
(Briggs et al., 2002).
Στα θηλυκά άτομα λαμβάνει χώρα έκδυση κατά την περίοδο άνοιξης - θέρους μετά την 
εκκόλαψη των αυγών (Sarda, 1995) και όπου μετά τα άτομα είναι έτοιμα να ζευγαρώσουν 
τις επόμενες ώρες που ακολουθούν (Farmer, 1974d). Στα αρσενικά η έκδυση λαμβάνει 
χώρα νωρίτερα στους μήνες πριν συμβούν τα παραπάνω (Sarda, 1995). Η δυναμική του
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ζευγαρώματος δεν έχει διερευνηθεί αρκετά, αλλά τα άτομα είναι πιθανό να συναντώνται 
έξω από τις φωλεές, όπου λαμβάνουν χώρα μάχες με παρείσακτα άτομα πριν το 
ζευγάρωμα (Farmer, 1974d, 1975 Chapman, 1980).
Έρευνες στην αστακοκαραβίδα έδειξαν γεωγραφική μεταβλητότητα σε διάφορες 
βιολογικές παραμέτρους, συμπεριλαμβανομένων της πυκνότητας του πληθυσμού, των 
συνθέσεων των μεγεθών και της ανάπτυξης (Bailey and Chapman, 1983; Bailey et al., 
1986; Chapman and Bailey, 1987; Chapman and Howard, 1988; Tully and Hills, 1995).
Έχει προταθεί ότι αυτή η μεταβλητότητα των βιολογικών παραμέτρων μπορεί να 
σχετίζεται με την ετερογένεια των βενθικών χαρακτηριστικών αλλά και με τις μεταβολές 
της αλιευτικής προσπάθειας (Chapman and Bailey, 1987; Tully and Hills, 1995; Maynou 
et al, 1996). Ο ρυθμός της αλίευσης επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από περιβαλλοντικές 
παραμέτρους που επηρεάζουν το πρότυπο της ανάδυσης των αστακοκαραβίδων από τις 
φωλεές τους (Chapman and Rice, 1971).
Επιπρόσθετα, έχουν συχνά αναφερθεί χαρακτηριστικές αλλαγές στη συμπεριφορά των 
παράκτιων δεκαπόδων κατά την αρχή της αναπαραγωγικής τους ωρίμανσης (Hines et.al., 
1995).
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Ο Παγασητικός είναι ένας ημίκλειστος κόλπος, ο οποίος βρίσκεται στο δυτικό μέρος 
του Αιγαίου, βόρεια της νήσου Εύβοιας (Εικ.2.1.). Το μέσο βάθος του κόλπου είνα 69 
m, με το βαθύτερο σημείο του να βρίσκεται στο ανατολικό μέρος (108 m). Η περιοχή 
που καλύπτει ο κόλπος είναι 520 km2, με συνολικό όγκο νερού τα 36 km3 (Petihakis 
et al., 2004). Ο Παγασητικός συνδέεται με το νότιο μέρος του Αιγαίου και το βόρειο 
Ευβοϊκό μέσω του διαύλου του Τρικερίου, που έχει πλάτος 5,5 km και βάθος περίπου 
80 m. (Petihakis et ah, 2005).
Οι μικρότερες θερμοκρασίες (12,5 °C) των υδάτων παρατηρούνται κατά την 
χειμερινή περίοδο (Φεβρουάριος - Μάρτιος) με τις μέγιστες θερμοκρασίες (27,4 °C) 
να σημειώνονται κατά την διάρκεια του θέρους (Petihakis et ah, 2005). Η μέση 
ετήσια θερμοκρασία του αέρα είναι 16.5 °C, με την μέγιστη να σημειώνεται τον 
Ιούλιο (31.0 °C) και η ελάχιστη τον Ιανουάριο (11.0 °C). Η αλατότητα παρουσιάζει 
μεγάλες διακυμάνσεις (32-38%ο), με τις τιμές της να αυξάνονται με το βάθος, 
εξαιτίας της εισροής επιφανειακών στρωμάτων νερού χαμηλής αλατότητας από το 
Αιγαίο (Petihakis et ah, 2005).
Η ανανέωση του νερού γίνεται κυρίως μέσω του διαύλου επικοινωνίας με το Αιγαίο 
πέλαγος, επιπλέον παρατηρούνται περιστασιακά εισροές γλυκού νερού από τις πόλεις 
του Βόλου και του Αλμυρού. Τα υδάτινα ρεύματα που δημιουργούνται είναι γενικά 
μικρής μέχρι μεσαίας έντασης εξαιτίας της μικρής εντάσεως ανέμων που πνέουν στο 
κόλπο (Petihakis et ah, 2005). Ο κόλπος μπορεί να διαχωριστεί σε τρεις υποπεριοχές, 
οι οποίες παρουσιάζουν διαφορετική λειτουργική κατάσταση. Τον εσωτερικό κόλπο, 
ο οποίος χαρακτηρίζεται από μικρά βάθη (0- 60m) και ελάχιστη επιρροή από το 
Αιγαίο πέλαγος και από δύο υποπεριοχές του εξωτερικού κόλπου.
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Ο Παγασητικός κόλπος σύμφωνα με τους Petihakis et al., (2002), μπορεί να 
χαρακτηριστεί ως ένας μεσο-ολιγοτροφικός κόλπος, στον οποίο δρουν ως 
περιοριστικοί παράγοντες, κατά περιόδους, ο φώσφορος και το άζωτο.
Στον Παγασητικό κόλπο λαμβάνει χώρα αλιεία της αστακοκαραβίδας με διαφόρων 
μεγεθών αλιευτικά σκάφη. Από την περιοχή του Τρικερίου αλιεύουν με δίχτυα και 
παγίδες αποκλειστικά αστακοκαραβίδες, πέντε σκάφη μήκους 15μ. - 20μ., από την 
περιοχή του Βόλου, τρία σκάφη 12μ. - 15μ. και από την περιοχή της Μηλίνας, τρία 
σκάφη μήκους ΙΟμ. - 12μ. (Γ. Χατζηβαγγέλης, προσωπική ενημέρωση).
Πρέπει να σημειωθεί οτι κατά την θερινή περίοδο αυξάνει ο αριθμός των αλιευτικών 
σκαφών που συμμετέχουν στην αλιεία της αστακοκαραβίδας σε όλες τις 
προαναφερθείσες περιοχές (Γ. Χατζηβαγγέλης προσωπική ενημέρωση).
Εικόνα 2.1 Παγασητικός κόλπος (πηγή: Smith and Papadopoulou, 2003,
τροποποιημένο)
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2.2. Δειγματοληψία ατόμων αστακοραβίδας
Κάθε μήνα λαμβανόταν δείγμα 20 ατόμων από την περιοχή του Παγασητικού 
κόλπου. Στα άτομα των αστακοκαραβίδων που συλλέγονταν παίρνονταν 
μορφομετρικές μετρήσεις (Εικ. 2.1.), όπως και οι γονάδες μόνο των θηλυκών 
ατόμων.
Οι μορφομετρικές μετρήσεις που ελάμβαναν χώρα είναι οι εξής:
■ Μήκος κεφαλοθώρακα, το οποίο υπολογιζόταν από τον οφθαλμό μέχρι την 
άκρη του κεφαλοθώρακα (carapace length, CL).
■ Το μέγιστο πλάτος της κοιλίας (πλατύτερος σωμήτης).
■ Το βάρος κάθε ατόμου.
Εικόνα 2.1 Μορφομετρικές μετρήσεις
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Στόγοι ιιελέτης μορφοαετρικών μετρήσεων:





2. Σύγκριση των παραπάνω μορφομετρικών μετρήσεων μεταξύ των δύο φύλων.
Ταυτόχρονα με τα παραπάνω καταγραφόταν και το φύλο των ατόμων. Επίσης 
γινόταν και καταγραφή του σταδίου της γενετικής ωρίμανσης όπως ορίζεται στον 
πίνακα 2.1.




1° στάδιο Ανώριμα άτομα, ανοιχτό πράσινο χρώμα κατά μήκος του 
κεφαλοθώρακα
2° στάδιο Πράσινο χρώμα κατά μήκος του κεφαλοθώρακα (όχι στην 
κοιλία).
3° στάδιο Ώριμα άτομα, πράσινο χρώμα στον κεφαλοθώρακα και στην 
κοιλία.
4° στάδιο Αυγομένα άτομα, πράσινα αυγά πάνω στα πλεοπόδια χωρίς 
την παρουσία “ματιού”.
5° στάδιο Αυγομένα άτομα, καφέ αυγά με “μάτι”, στα πλεοπόδια.
6° στάδιο Υπολείμματα από εκκολαφθέντα αυγά.
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2.3. Πείραμα αύξησης αστακοκαραβίδων
Στόγοι πειράιιατος αύάιστκ:
1. Συλλογή ατόμων από τον Παγασητικό κόλπο και κράτηση τους σε κλειστό 
κύκλωμα.
2. Παρακολούθηση της πρόσληψης τροφής.
Προσφερόμενη τροφή (καταναλωθείσα τροφή/ μέσο βάρος)* 100
3. Υπολογισμός του ειδικού ρυθμού αύξησης (SGR(%) specific growth rate).
2.4. Συλλογή αστακοκαραβίδων για πείραμα αύξησης
Η συλλογή των αστακοκαραβίδων (Nephrops norvegicus) πραγματοποιήθηκε στο 
Παγασητικό κόλπο τον Φεβρουάριο του 2006. Για την αλιεία τους χρησιμοποιήθηκαν 
ειδικές παγίδες (Εικ. 2.1.).
Εικόνα 2.1. Παγίδες για την αλιεία αστακοκαραβίδων 
πηγή: προσωπικό αρχείο
Το βάθος στο οποίο ρίχθηκαν και ανασύρθηκαν οι παγίδες ήταν 85-90 m. Το χρονικό 
διάστημα που μεσολάβησε ανάμεσα στην τοποθέτηση των παγίδων και στην 
ανάσυρσή τους ήταν 24 ώρες. Αμέσως μετά την αλιεία των αστακοκαραβίδων, 
μετρήθηκε το βάρος και το μήκος του κεφαλοθώρακά τους κατά άτομο. Οι 
αστακοκαραβίδες τοποθετήθηκαν σε ατομικές παγίδες (Εικ.2.2.) ώστε να αποφευχθεί
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ο κανιβαλισμός μέχρι να μεταφερθούν στο εργαστήριο. Οι ατομικές παγίδες που 
χρησιμοποιήθηκαν για τη μεταφορά των καραβίδων στο εργαστήριο, φτιάχτηκαν από 
δίχτυ με μεγάλο άνοιγμα ματιού μεγέθους 1,2 cm, μήκος 17,5 cm και διάμετρο 10 
cm. Οι ατομικές παγίδες κλείνονταν με ειδικούς πλαστικούς σφιγκτήρες, ώστε να μην 
μπορούν να διαφύγουν οι αστακοκαραβίδες από αυτές.
Εικόνα 2.2. Ατομικές παγίδες μεταφοράς 
πηγή: προσωπικό αρχείο
Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν οι ατομικές παγίδες με τις αστακοκαραβίδες σε μια 
κλειστή δεξαμενή μεταφοράς η οποία περιείχε θαλασσινό νερό της περιοχής από 
όπου πραγματοποιήθηκε η αλιεία τους. Επιπρόσθετα, η αλιεία τους 
πραγματοποιήθηκε το μήνα Φεβρουάριο του 2006. Στην συνέχεια παρατίθεται 
πίνακας που παρουσιάζει τις επιφανειακές και πυθμενικές τιμές αλατότητας και 
θερμοκρασίας στον Παγασητικό κόλπο τη χρονική περίοδο 1998-1999, για τρεις 
μήνες του έτους.
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Εικόνα 2.5. Δεξαμενή μεταφοράς αστακοκαραβίδων 
πηγή: προσωπικό αρχείο
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Σύμφωνα με τους Petihakis et al., (2005) ον χαμηλότερες τιμές της θερμοκρασίας 
παρατηρούνταν τον Φλεβάρη. Στην δεξαμενή μεταφοράς υπήρχε καθ’όλη την 
διάρκεια της μεταφοράς παροχή ατμοσφαιρικού αέρα, μέσω ειδικής συσκευής. 
Ύστερα από τη συλλογή του απαιτούμενου αριθμού αστακοκαραβίδων, μεταφέρθηκε 
με προσοχή η δεξαμενή μεταφοράς, στο εργαστήριο υδατοκαλλιεργειών του 
τμήματος. Στη δεξαμενή μεταφοράς των αστακοκαραβίδων τοποθετήθηκε καπάκι, 
ώστε να αποτραπεί η εισχώρηση ηλιακής ακτινοβολίας.
Κατά την μεταφορά δεν παρουσιάστηκαν απώλειες αστακοκαραβίδων. Από τις 
αλιευθείσες αστακοκαραβίδες επιλέχθηκαν στο εργαστήριο οι καταλληλότερες για τη 
διεξαγωγή του πειράματος διατροφής. Οι αστακοκαραβίδες που επιλέχθηκαν για τη 
διεξαγωγή του πειράματος είχαν μέσο σωματικό βάρος 20,74 gr και μέσο μήκος 
κεφαλοθώρακα 20,88 cm, με εξαίρεση τρεις που θα χρησιμοποιούνταν για 
γεννήτορες. Η αναλογία θηλυκών και αρσενικών ατόμων ήταν ίδια (1:1). Κάποια από 
τα θηλυκά έφεραν αυγά στην περιοχή της κοιλίας.
2.5. Περιγραφή και λειτουργία κλειστού συστήματος
Για την διεξαγωγή του πειράματος διατροφής δημιουργήθηκε ένα κλειστό κύκλωμα 
κυκλοφορίας νερού.
Το κύκλωμα αυτό αποτελείτο από:
■ Έξι ενυδρεία όγκου 100 1 το καθένα.
■ Από μία ψυκτική συσκευή (chiller) (Εικ. 2.6.).
■ Από έξι φίλτρα ( ένα για κάθε ενυδρείο).
Εξωτερικά τα ενυδρεία καλύφθηκαν με χαρτόνι, για την όσο το δυνατόν λιγότερη 
διείσδυση του φωτός στα ενυδρεία που ήταν οι αστακοκαραβίδες (Εικ. 2.6.).
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Εικόνα 2.6. α) ψυκτική συσκευή β) ενυδρείο καλυμμένο με χαρτόνι
πηγή: προσωπικό αρχείο
Το κλειστό κύκλωιια λειτουργούσε ως εξής:
Θαλασσινό νερό διερχόταν μέσα από την ψυκτική συσκευή από μία είσοδο, στη 
συνέχεια το νερό αυτό ψυχόταν (στους 9-11 °C) και μέσω μίας εξόδου το νερό αυτό 
έφευγε από την ψυκτική συσκευή και μοιραζόταν, με την βοήθεια σωλήνων, στα έξι 
ενυδρεία του κυκλώματος. Από κάθε ενυδρείο το νερό απομακρυνόταν μέσω αντλίας 
που υπήρχε στο φίλτρο. Το νερό το οποίο αντλούσαν οι συγκεκριμένες αντλίες 
έφτανε πάλι στην ψυκτική συσκευή, μέσω άλλων σωλήνων, οι οποίοι ενώνονταν σε 
ένα και μοναδικό σωλήνα, ο οποίος μετέφερε το νερό στην είσοδο της ψυκτικής 
συσκευής. Δηλαδή, με το παραπάνω τρόπο το νερό συνεχώς ανανεώνονταν και 
κινούνταν από το ενυδρείο στο ψύκτη, όπου ψύχονταν, και από αυτόν πάλι πίσω στα 
ενυδρεία. Έτσι με τη χρήση του ψύκτη επιτυγχάνονταν η διατήρηση του νερού 
σταθερή σε όλα τα ενυδρεία, σε χαμηλές τιμές (~ 12° C). Το όλο σύστημα φαίνεται 
στην Εικόνα 2.7. Αξίζει να αναφερθεί ότι στο εργαστήριο λειτουργούσε συνεχώς air- 
condition, για να διατηρεί τη θερμοκρασία του αέρα χαμηλή.
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Εικόνα 2.7. Κλειστό κύκλωμα 
πηγή: προσωπικό αρχείο
Για το καθαρισμό του νερού στα ενυδρεία χρησιμοποιήθηκε φίλτρο. Το φίλτρο (Εικ.
2.8.) περιελάμβανε υαλοβάμβακα (μηχανικό φίλτρο), ώστε να απομακρύνεται η 
ανόργανη και οργανική ύλη. Κατάλληλες πορώδεις κατασκευές (σχήματος αστεριού) 
για την εδραίωση και ανάπτυξη των απονιτροποιητικών βακτηρίων του γένους 
Nitrosomonas και Nitrobacter (βιολογικό φίλτρο), ώστε να επιτυγχάνεται η 
μετατροπή της τοξικής αμμωνίας στα λιγότερα τοξικά νιτρικά και νιτρώδη. Επιπλέον, 
το φίλτρο περιελάμβανε και ενεργό άνθρακα (χημικό φίλτρο).
Βακτήρια προσθέτονταν κάθε εβδομάδα (10 ml/ενυδρείο), ενώ ο υαλοβάμβακας και ο 
ενεργός άνθρακας αλλαζόταν σε τακτά χρονικά διαστήματα, για όσο το δυνατόν 
καλύτερο καθαρισμό του νερού. Πρέπει να σημειωθεί οτι την προηγούμενη μέρα από 
τη μεταφορά των αστακοκαραβίδων στο εργαστήριο προστέθηκαν βακτήρια στο 
κύκλωμα, ώστε να πραγματοποιηθεί η εγκαθίδρυση των βακτηριακών αποικιών πάνω 
στις πορώδεις κατασκευές.
Κάθε φίλτρο αποτελούνταν από τρία μέρη (Εικ. 2.8.). Στο πρώτο τοποθετήθηκε ο 
υαλοβάμβακας, στο δεύτερο ο ενεργός άνθρακας με τις πορώδεις κατασκευές 
(σχήματος αστεριού) σε κατάλληλα μικρά κουτιά και στο τρίτο η αντλία, η οποία 
έστελνε το καθαρισμένο νερό στον ψύκτη.
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Εικόνα 2.8. Φίλτρο
πηγή: προσωπικό αρχείο
Πραγματοποιήθηκαν αλλαγές του νερού του κυκλώματος, με μικρές όμως ποσότητες 
(20% του συνολικού όγκου του κυκλώματος σε κάθε αλλαγή), για να μην 
επηρεαστούν οι αστακοκαραβίδες από την άνοδο της θερμοκρασίας αλλά και από την 
αλλαγή της χημείας του νερού, γεγονότα τα οποία δύναται να στρεσάρουν τους 
οργανισμούς (Ford, 1981). Το νερό παίρνονταν από υδατόπυργο που βρίσκονταν έξω 
από το εργαστήριο, και ο οποίος ήταν χωρητικότητας τριών κυβικών μέτρων. Το 
οξυγόνο στα ενυδρεία προέρχονταν από συμπιεσμένο ατμοσφαρικό αέρα, με μία 
παροχή σε κάθε ενυδρείο. Σε κάθε παροχή τοποθετήθηκε ειδική πορώδεις κατασκευή 
(πέτρα οξυγόνου) η οποία επέτρεπε την δημιουργία πολλών μικρών φυσαλίδων αέρα, 
οι οποίες παρέχουν καλό αερισμό του νερού, σε αντίθεση με τις λίγες και μεγάλες 
φυσαλίδες που προκαλούν έντονη ανατάραξη του νερού (Hawkins and Anthony, 
1981).
2.6. Τοποθέτηση αστακοκαραβίδων στα ενυδρεία
Στο εργαστήριο υπολογίστηκε με ειδικό ζυγό το βάρος των αστακοκαραβίδων, 
επιπλέον μετρήθηκε με παχύμετρο το μήκος του κεφαλοθώρακα και τέλος έγινε 
αναγνώριση του φύλου, καθώς και πόσες από τις θηλυκές έφεραν αυγά στην κοιλία 
τους. Μετά τους παραπάνω υπολογισμούς τοποθετήθηκαν σε ατομικές δεξαμενές με 
μήκος 21 cm, πλάτος 13 cm και ύψος 21 cm, σχήματος ορθογωνίου 
παραλληλεπιπέδου, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2.9.
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Εικόνα 2.9. Ατομικές δεξαμενές 
πηγή: προσωπικό αρχείο
Σε κάθε ενυδρείο τοποθετήθηκαν πέντε καραβίδες, δηλαδή συνολικά 30 καραβίδες. 
Πρέπει να αναφερθεί οτι οι αστακοκαραβίδες οι οποίες βρίσκονταν σε ασιτία δεν 
τοποθετήθηκαν στις προαναφερθείσες δεξαμενές (Εικ. 2.9.) αλλά παρέμειναν στα 
ενυδρεία μέσα στις παγίδες μεταφοράς (Εικ. 2.2.). Πρέπει να σημειωθεί οτι οι 
αστακοκαραβίδες που βρίσκονταν σε ασιτία είχαν τοποθετηθεί στο κλειστό κύκλωμα 
στις 7/12/2005 οι οποίες είχαν αλιευθεί σε προηγούμενο αλιευτικό ταξίδι στην ίδια 
ακριβώς περιοχή και βάθος αλίευσης και με το ίδιο αλιευτικό εργαλείο όπως 
περιγράφηκε παραπάνω.
Για τη κατασκευή αυτών των ατομικών δεξαμενών (Εικ. 2.9.) χρησιμοποιήθηκαν 
κομμάτια πλέξιγκλας, κατάλληλων διαστάσεων, τα οποία κολλήθηκαν μεταξύ τους 
με ειδική, μη τοξική σιλικόνη. Τέλος κλείστηκαν οι τέσσερις πλευρές των παγίδων με 
δίχτυ, μικρού όμως “ματιού”, μεγέθους 0,2 cm , κολλώντας το πάνω στα πλέξιγκλας 
με την προαναφερθείσα σιλικόνη. Το χρώμα του διχτυού που επιλέχθηκε ήταν 
πράσινο διότι, εμπειρικά έχει δειχθεί οτι στις παγίδες του αλιευτικού στόλου για την 
αλιεία των αστακοκαραβίδων, στις οποίες χρησιμοποιείται πράσινο δίχτυ (Εικ. 2.9.) 
συλλαμβάνεται μεγαλύτερη ποσότητα αλιεύματος σε σχέση με παγίδες άλλων 
χρωμάτων (μπλε, μαύρο) που έχουν χρησιμοποιηθεί (Γ. Χατζηβαγγέλης, προσωπική 
ενημέρωση). Συνεπώς, το πράσινο χρώμα φαίνεται να προτιμάται από τις 
αστακοκαραβίδες. Ακόμα, πάνω από τις παγίδες τοποθετήθηκε ειδικό καπάκι από 
πλέξιγκλας με ανοίγματα, ώστε να μπορούσε να πραγματοποιηθεί η διαδικασία του 
σιφωνισμού και της προσφοράς της τροφής.
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Επιπλέον, πρέπει να αναφερθεί ότι και οι ατομικές παγίδες και οι ατομικές δεξαμενές 
που χρησιμοποιήθηκαν προτού τοποθετηθούν στα ενυδρεία, εμβαπτίστηκαν, για μια 
περίοδο δέκα ημερών, σε γλυκό νερό, όπως προτείνετε από τους Hawkins και Lloyd, 
(1981) για να αποφευχθεί η έκκριση στο νερό των ενυδρείων, επικίνδυνων για τους 
υδρόβιους οργανισμούς ουσιών που περιέχονται στα διάφορα είδη πλαστικών.
2.7. Περιγραφή σιτηρέσιου των αστακοκαραβίδων
Αρχικά υπήρξε μια περίοδο εγκλιματισμού διάρκειας 72 ημερών (μετρούμενη από 
την τοποθέτηση των αστακοκαραβίδων στα ενυδρεία μέχρι την έναρξη της διατροφής 
τους), κατά την οποία η προσφερόμενη τροφή δεν καταναλωνόταν. Μετά από αυτήν 
την περίοδο προσφερόταν τροφή δύο φορές την εβδομάδα. Από τα έξι ενυδρεία από 
τα οποία αποτελούνταν το κύκλωμα, στα δύο προσφερόταν στις αστακοκαραβίδες 
ζωντανή τροφή (ομάδα κατεψυγμένων μυδιών) και στα άλλα δύο ενυδρεία τεχνητή 
τροφή (ομάδα συμπήκτων, pellets). Σε κάθε αστακοκαραβίδα που τρεφόταν με 
τεχνητή τροφή, προσφερόταν κάθε φορά ένα σύμπηκτο, ενώ στα άλλα δύο ενυδρεία 
δεν προσφέρονταν καθόλου τροφή (ομάδα ασιτίας). Παρατίθεται πίνακας με την 
ποσοτική σύσταση των συμπήκτων που χρησιμοποιήθηκαν.






Βιταμίνη A 10000 μ/kg
Βιταμίνη D 1750 μ/kg
Βιταμίνη Ε 240 μ/kg
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Τα περιεχόμενα των συμπήκτων ήταν: ιχθυάλευρο, ιχθυέλαιο, σόγια, αρακάς, σιτάρι, 
μέταλλα, βιταμίνες, χαλκός (8mg/kg), ethoxygun (εγκεκριμένο αντιοξειδωτικό), 
astaxanthin (εγκεκριμένη χρωστική).
Στις αστακοκαραβίδες που προσφέρονταν μύδια (Mytilus spp.), το βάρος της 
ποσότητας των μυδιών υπολογιζόταν σε ποσοστό 1% του συνολικού τους βάρους, 
ενώ σε αυτές που προσφέρονταν σύμπηκτα, το βάρος των σύμπηκτων ήταν 
καθορισμένο. Το βάρος της τροφής που παρεχόταν ήταν περίπου το ίδιο για όλα τα 
ενυδρεία (~1 gr).
Πίνακας 2.5. Ποσοστιαία σύσταση μυδιών (Mytilus spp.) (Tomec et al., 1997)
Στοιχεία Ποσότητα
Υγρασία 72.90% - 80.33%
Πρωτεΐνη 12.36% - 14.86%
Λιπίδια 1.35%-2.14%
Τέφρα 2.20% - 2.65%
Στην συνέχεια παρατίθενται ο πίνακας 2.6. που παρουσιάζει το ποσοστό παρεχόμενης 
τροφής σε σχέση με το σωματικό βάρος κάθε αστακοκαραβίδας ανά ενυδρείο. Πρέπει 
να σημειωθεί οτι στον υπολογισμό του ποσοστού της τροφής που παρεχόταν δεν 
λήφθηκαν υπόψη οι αστακοκαραβίδες που προορίζονταν για γεννήτορες (ενυδρεία 
2,5,6).
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Πίνακας 2.6. Ποσοστό παρεχόμενης τροφής.
Είδος Ενυδρεία Μέσος όρος Ποσοστό
παρεχόμενης βάρους ατόμων παρεχόμενης τροφής
τροφής σε σχέση με το 
σωματικό βάρος
Ενυδρείο 1 16,21 gr 6,18%










Ενυδρείο 5 16,31 gr 6,12%
Ο υπολογισμός του βάρους της τροφής ήταν σημαντικός, ώστε να βρούμε πόση 
τροφή καταναλώθηκε από τις αστακοκαραβίδες. Ο υπολογισμός της καταναλωθείσας 
τροφής γίνονταν με τη βοήθεια της διαδικασίας του σιφωνισμού.
Με το σιφωνισμό, χρησιμοποιώντας λάστιχο κατάλληλης διαμέτρου (3 mm) ώστε να 
χωράει να περάσει από τα ανοίγματα που είχαν τα καπάκια των παγίδων, 
δημιουργούνταν ροή νερού από το ενυδρείο προς το δοχείο που χρησιμοποιούταν για 
τη κατακράτηση της τροφής. Το δοχείο χρησιμοποιούνταν για να μη χάνεται το νερό 
που έφευγε κατά τον σιφωνισμό και ο οποίος καλύπτονταν από πάνω με δίχτυ μικρού 
ανοίγματος “ματιού” για τη κατακράτηση της τροφής. Έτσι το νερό περνούσε από 
το δίχτυ, ενώ η μη καταναλωθείσα τροφή έμενε πάνω σ’ αυτό. Έπειτα, η τροφή που 
είχε συλλεχθεί και η οποία τοποθετούνταν σε μικρά μπουκάλια, και ζυγιζόταν μαζί με 
αυτό. Έτσι, έχοντας υπολογίσει το βάρος της τροφής που δώθηκε αρχικά, το βάρος
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του μπουκαλιού, όπως και το βάρος του μπουκαλιού μαζί με την μη καταναλωθείσα 
τροφή, υπολογιζόταν η ποσότητα της τροφής που καταναλώθηκε από τη κάθε 
αστακοκαραβίδα ατομικά. Ύστερα από την όλη διαδικασία, τα μικρά μπουκαλάκια 
τοποθετούνταν σε ψυγείο.
Τύπος υπολογισιιού καταναλωθείσας τροφής.
Τροφή καταναλωθείσα = Τροφή πρ0σφερόμενη - [(Βάρος μπουκαλιού + μη καταναλωθείσα 
τροφή) - (Βάρος μπουκαλιού)]
Πρέπει να σημειωθεί οτι ο υπολογισμός της καταναλωθείσας τροφής δεν μπορούσε 
να υπολογιστεί στα ενυδρεία που προσφερόταν τεχνητή τροφή (σύμπηκτα), λόγω 
αδυναμίας συλλογής της μη καταναλωθείσας τροφής, γεγονός που οφειλόταν στη 
διάλυση των συμπήκτων μέσα στο νερό σε πολύ μικρά σωματίδια, καθιστώντας 
αδύνατο τον εντοπισμό και την συλλογή των σωματιδίων.
2.8. Θνησιμότητα αστακοκαραβίδων
Όπως ήταν φυσικό, υπήρξαν απώλειες αστακοκαραβίδων για διάφορους λόγους. Για 
κάθε αστακοκαραβίδα που πέθαινε γινόταν καταγραφή της ημερομηνίας θανάτου, 
όπως και ποια αστακοκαραβίδα ήταν και από ποιό ενυδρείο. Έπειτα, οι νεκρές 
αστακοκαραβίδες τοποθετούνταν σε ειδικές πλαστικές σακούλες και μετέπειτα σε 
καταψύκτη. Συνολικά πέθαναν 7 αστακοκαραβίδες, ενώ κατά τη μεταφορά στο 
εργαστήριο δεν σημειώθηκε θνησιμότητα.
Η ίδια διαδικασία ακολουθήθηκε για όσες αστακοκαραβίδες πραγματοποίησαν 
έκδυση. Τα κομμάτια της έκδυσης που δεν καταναλώνονταν από τις 
αστακοκαραβίδες, σε διάστημα δύο ημερών, τοποθετούνταν και αυτά στη κατάψυξη 
μέσα στις ειδικές πλαστικές σακούλες.
36
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 01:25:27 EET - 137.108.70.7
2.9. Μέτρηση των φυσικοχημικών παραμέτρων
Η μέτρηση των φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του νερού γίνονταν σε τακτά 
χρονικά διαστήματα (2-3 φορές την εβδομάδα). Για τη μέτρηση της θερμοκρασίας 
χρησιμοποιήθηκαν μη ηλεκτρονικά θερμόμετρα, ενώ για το pH χρησιμοποιήθηκαν 
πεχάμετρα, όπως και πεχαμετρικό χαρτί. Τέλος, για τη μέτρηση της αμμωνίας έγινε 
χρήση ειδικού κριτήριο, ενώ για τη μέτρηση της περιεκτικότητας του νερού σε 
οξυγόνο, χρησιμοποιήθηκε οξυγονόμετρο (Εικ. 2.10.). To pH κυμάνθηκε μεταξύ 7,5- 
8, η περιεκτικότητα σε οξυγόνο στην ομάδα που τρέφονταν μύδια, με σύμπηκτα και 
σε αυτό που βρίσκονταν σε ασιτία ήταν 8.1, 7.5, 8.4 ppm κατά μέσο όρο στη διάρκεια 
του πειράματος, αντίστοιχα.
Εικόνα 2.10. Οξυγονόμετρο 
πηγή: προσωπικό αρχείο
2.10. Θανάτωση αστακοκαραβίδων και συλλογή ιστών
Η θανάτωση των αστακοκαραβίδων πραγματοποιήθηκε με πρόκληση ζημιάς στον 
εγκέφαλο τους (στην κορυφή του κεφαλοθώρακα). Στην συνέχεια γινόταν συλλογή 
ιστού λευκού μυός και ολόκληρου του ηπατοπαγκρέατος από όλες τις ομάδες των 
αστακοκαραβίδων για πρωτεϊνική ανάλυση. Οι ιστοί αμέσως μετά την αφαίρεση τους 
τοποθετήθηκαν σε υγρό άζωτο και κρατήθηκαν στους -80 °C. Πρέπει να αναφερθεί 
οτι η θανάτωση των αστακοκαραβίδων που βρίσκονταν στα ενυδρεία στα οποία δεν 
προσφερόταν τροφή πραγματοποιήθηκε 13 ημέρες νωρίτερα (1/9/2006) από την 
θανάτωση των αστακοκαραβίδων όλων των υπόλοιπων ενυδρείων (14/9/2006).
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2.11. Στατιστική ανάλυση
Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων πραγματοποιήθηκε με την 
χρησιμοποίηση των στατιστικών πακέτων Statgraphics Plus 5, Microsoft Excel και 
SPSS 10.
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Η μεταφορά των αστακοκαραβίδων στο εργαστήριο, όπως προαναφέρθηκε, 
πραγματοποιήθηκε στις 7/12/2005 (ομάδα σε ασιτία) και στις 28/2/2006 (ομάδα που 
τρέφονταν με σύμπηκτα και η ομάδα που τρέφονταν με φυσική τροφή). Κατά την 
μεταφορά δεν παρατηρήθηκαν απώλειες αστακοκαραβίδων. Η πυθμενική 
θερμοκρασία στην περιοχή αλίευσης κυμαίνεται μεταξύ 12,84 °C - 13,32 °C. Η 
θερμοκρασία στην οποία επιλέχθηκε να τοποθετηθούν οι αστακοκαραβίδες στο 
κλειστό σύστημα ήταν 12 °C.
3.2. Περίοδος εγκλιματισμού.
Αρχικά παρατηρήθηκε μια περίοδος 72 ημερών (μετρούμενη από την τοποθέτηση 
των αστακοκαραβίδων στα ενυδρεία μέχρι την έναρξη της διατροφής τους), κατά την 
οποία η τροφή που προσφερόταν στις αστακοκαραβίδες δεν καταναλωνόταν από 
καμία ομάδα. Πρέπει να αναφερθεί οτι η ομάδα των αστακοκαραβίδων το οποίο 
τρεφόταν με σύμπηκτα άργησε ακόμα περισσότερο να ξεκινήσει την κατανάλωση 
των συμπήκτων. Αυτή η περίοδος θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως μια περίοδος 
εγκλιματισμού στις εργαστηριακές συνθήκες, αφού οι αστακοκαραβίδες ήταν ήδη 
νεαρά άτομα όταν συλλέχθησαν από το φυσικό τους περιβάλλον, και προσαρμογής 
στην προσφορά τροφής (σύμπηκτα και κατεψυγμένα μύδια).
3.3. Θνησιμότητα Αστακοκαραβίδων στο εργαστήριο.
Αυξημένη θνησιμότητα παρατηρήθηκε στην ομάδα των αστακοκαραβίδων που 
βρισκόταν σε ασιτία. Επιπλέον, θνησιμότητα παρατηρήθηκε και στην ομάδα των 
συμπήκτων, εν τούτοις δεν παρατηρήθηκε καμία απολύτως θνησιμότητα στην ομάδα 
που τρέφονταν με μύδια. Οι θνησιμότητες παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα.
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Πίνακας 3.1. Ποσοστό θνησιμότητας ανά ομάδα
Ομάδα Μύδια
(Ενυδρεία 1 και 6)
Σύμπηκτα 
(Ενυδρεία 2 και 5)
Ασιτία
(Ενυδρεία 3 και 4)
Νεκρά άτομα 0 3 5
Ποσοστό θνησιμότητας 0% 25% 50%
3.4. Ποσότητα καταναλωθείσας τροφής από την ομάδα των μυδιών.
Η ποσότητα της καταναλωθείσας τροφής καθ’όλη τη διάρκεια του πειράματος ανά 
άτομο αστακοκαραβίδας, στην ομάδα των μυδιών, παρατίθεται στον Πίνακα 3.2.
Πίνακας 3.2. Ποσότητα καταναλωθείσας τροφής ανά άτομο.
Κμερομηνία Άτομο 1 Άτομο 2 Άτομο 3 Άτομο 4 Άτομο 5 Άτομο 6 Άτομο 7 Άτομο 8 Άτομο 9
4/5/2006 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 0,65 0,65 0,65 0,65
7/5/2006 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,57 0,57 0,57 0,57
11/5/2006 Q*** Q*** Q*** Q*** ο*** 0,572 0,572 0,572 0,572
14/5/2006 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,96 0,96 0,96 0,96
18/5/2006 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0** Q*** Q*** 0***
21/5/2006 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,62 0,62 0,62 0,62
25/5/2006 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,61 0,61 0,61 0,61
28/5/2002 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,88 0,88 0,88 0,88
1/6/2006 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,92 0,92 0,92 0,92
4/6/2006 0,78 0,48 0,44 Q*** 0,76 1,07 0,56 0,56 0***
8/6/2006 1,05 0,40 0,56 0** 0,77 1,01 1,05 Q*** 0,44
11/6/2006 1,04 0,76 Q*** 0** 1,03 1,06 0,27 Q*** 0,96
15/6/2006 0** 0,82 0,87 1,10 0 1,09 1,00 0,10 0,86
18/6/2006 0** 0,57 0,68 1,05 1,07 1,08 Q*** 0,54 0,59
22/6/2006 1 1,02 1,09 1,07 1,09 1,10 1,04 0,39 0,39
25/6/2006 1,07 1,02 0,81 0,64 1,06 1,09 Q*** 0,60 0***
29/6/2006 1,08 0,76 Q*** 0,61 1,02 1,08 Q*** 0,87 0,69
16/7/2006 1 1,00 1,10 1,07 1,05 1,02 0** Q*** 0***
20/7/2006 1,07 1,08 1,09 1,08 1,08 1,07 1,07 0,88 0,37
23/7/2006 1,06 1,06 1,02 1,09 1,02 1,08 0,87 0,61 1,07
27/7/2006 1,05 1,09 1,01 1,08 1,08 1,07 1,07 0,38 0**
30/7/2006 1,08 1,05 0,63 1,07 1,08 1,06 0,63 0,45 1,08
3/8/2006 1,07 1,08 1,08 1,08 0** 1,08 1,09 0,27 1,09
6/8/2006 1,06 1,07 0,55 1,04 0** 1,02 0,64 Q*** 1,05
10/8/2006 1,08 1,07 0,97 1,09 1,08 1,09 1,08 0,61 1,08
13\8\2006 1,08 0,64 0,42 0,42 1,08 1,02 1,09 0,54 1,04
17\8\2006 1,04 0,77 0,69 0,52 1,07 1,09 1,09 0,24 1,09
20\8\2006 1,08 0,63 0** 1,00 1,058 1,09 0,84 Q*** 1,06
24\8\2006 1,08 0,18 0** 1,09 1,04 0,98 Q*** 0,62 1,07
27\8\2006 1,07 Q*** 0** 1,08 1,09 0,85 0,45 0,25 1,06
31 \8\2006 1,07 Q*** 1,09 1,01 1,01 0,79 0,91 0** 1,10
3\9\2006 1,03 0** 0,78 1,09 1,03 0,39 0,53 0,48 0,75
7\9\2006 1,02 0** 1,06 1,03 1,04 0,67 0,65 0,78 0,98
10\9\2006 1,08 0,43 0,83 1,03 1,02 0,52 0,65 0*** 0***
Άθροισμα 30,34 23,28 23,07 27,64 29,02 30,25 22,36 14,95 23,61
Μ.Ο. ανά ημέρα 0,23 0,18 0,18 0,21 0,22 0,23 0,17 0,12 0,18
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Πραγματοποιήθηκαν συνολικά 34 μετρήσεις. Η αρίθμηση των αστακοκαραβίδων 
έγινε ως εξής: Τα άτομα από 1-5 βρίσκονταν στο ενυδρείο 1 και τα άτομα 6-9 στο 
ενυδρείο 6. Οι μετρήσεις που παρουσιάζουν τιμή 0, οφείλονται στο ότι το άτομο 
εκείνο δεν τράφηκε ή είχε εκδυθεί ή διότι η αστακοκαραβίδα είχε διαφύγει από την 
δεξαμενή κράτηση της (όλες τιμές της καταναλωθείσας τροφής έχουν 
στρογγυλοποιηθεί). Η χρονική διάρκεια κατά την οποία μετρήθηκε η τροφή που 
καταναλωνόταν από τις αστακοκαραβίδες ήταν 130 ημέρες.
**: Έκδυση
* * *: Δεν έφαγε
3.4.1. Ανάλυση σχέσης μεταξύ διατροφής αστακοκαραβίδων και ενυδρείων.
Για να διερευνήσουμε αν τα ενυδρεία επιδρούν στη διατροφή των αστακοκαραβίδων 
χρησιμοποιήθηκε το χ κριτήριο. Δεν χρησιμοποιήθηκε παραμετρικό κριτήριο διότι 
δεν μπορούμε να θεωρήσουμε ότι όλες οι μετρήσεις της καταναλωθείσας τροφής 
προέρχονταν από κανονική κατανομή και αυτό διότι υπήρχαν γεγονότα κατά την 
διάρκεια του πειράματος που επηρέασαν την πρόσληψη τροφής όπως:
1. Ο διαφορετικός χρόνος προσαρμογής στις τεχνητές συνθήκες
2. Οι εκδύσεις, οι οποίες ίσως να επηρεάζουν την πρόσληψη τροφής.
Το γ2 κριτήριο είγε ως soic:
Μηδενική υπόθεση: οι δεξαμενές δεν επιδρούν στη διατροφή των αστακοκαραβίδων.
Εναλλακτική υπόθεση: οι δεξαμενές επιδρούν στην πρόσληψη τροφής.
Για τη διεξαγωγή αυτού του κριτήριο οι αστακοκαραβίδες χωρίστηκαν σε δύο 
κλάσεις ανάλογα με την ποσότητα της τροφής που κατανάλωναν. Ο διαχωρισμός 
αυτός έγινε ως εξής: Όσες αστακοραβίδες είχαν ατομικό μέσο όρο καταναλωθείσας 
τροφής μεγαλύτερο από το γενικό μέσο όρο καταναλωθείσας τροφής όλων των 
αστακοκαραβίδων τότε χαρακτηρίζονταν ως “πολυφαγικές”, ενώ όσες 
αστακοκαραβίδες είχαν ατομικό μέσο όρο καταναλωθείσας τροφής μικρότερο από το 
γενικό μέσο όρο καταναλωθείσας τροφής όλων των αστακοκαραβίδων 
χαρακτηρίζονταν ως “ολιγοφαγικές”.
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Το χ2 κριτήριο έδειξε για a = 0,05, χ2 = 1,1025, Ρ= 0,29. Επομένως, συμπαιρένουμε 
ότι ισχύει η μηδενική υπόθεση δηλαδή οι δεξαμενές δεν επιδρούν στην πρόσληψη 
τροφής των αστακοκαραβίδων.
3.4.2. Αποτελέσματα περιγραφικής στατιστικής για την καταναλωθείσα 
τροφή κάθε αστακοκαραβίδας.



















Μέσος όρος 0,89 0,68 0,67 0,81 0,85 0,88 0,65 0,46 0,69
Τυπικό
σφάλμα
0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06 0,05 0,06
Διάμεσος 1,05 0,76 0,79 1,017 1,03 1,02 0,64 0,55 0,80
Τυπική
απόκλιση
0,34 0,39 0,39 0,38 0,37 0,26 0,37 0,32 0,39
Διακύμανση
δείγματος
0,11 0,15 0,15 0,14 0,13 0,06 0,14 0,10 0,15
Ελάχιστη
τιμή
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Μέγιστη
τιμή
1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,09 1,08 0,99 1,09
Αριθμός
μετρήσεων
34 34 34 34 34 34 34 34 34
Τα αποτελέσματα της περιγραφικής στατιστικής βρέθηκαν από την χρήση των μη 
στρογγυλοποιημένων τιμών της καταναλωθείσας τροφής.
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3.5. Πείραμα αύξησης.




















Μέσος όρος 16,29 16,68 32,77 34,79 16,31 14,61
Τυπικό
σφάλμα
0,85 1,15 4,56 4,50 1,59 1,94
Διάμεσος 16,44 16,44 34,05 38,08 17,39 15,79
Τυπική
απόκλιση
1,90 2,31 10,19 11,03 3,18 2,51
Διακύμανση
δείγματος
3,63 5,37 103,97 121,84 10,13 6,34
Ελάχιστη
τιμή
13,69 14,11 18,58 15,13 11,7 14,4
Μέγιστη
τιμή
18,5 19,73 45,22 44,02 18,8 20,1
Άθροισμα 81,49 66,72 163,88 208,76 65,27 72,3
Αριθμός
ατόμων
5 4 5 6 4 4
Όλες οι παραπάνω τιμές έχουν στρογγυλοποιηθεί
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3.5.2. Ανάλυση διακύμανσης αρχικών βαρών αστακοκαραβίδων.
Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθενται τα αρχικά βάρη των αστακοκαραβίδων που 
τοποθετήθηκαν στο κλειστό κύκλωμα.










Μέσος όρος βαρών 16,31 14,61
Η ανάλυση διακύμανσης (ANOVA, a= 0,05, Ρ= 0,74, F= 0,42) έδειξε ότι δεν υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στα άτομα που τοποθετήθηκαν στα ενυδρεία 





Μέσος όρος βαρών 32,77 34,79
Επιπλέον, πραγματοποιήθηκε και t-κριτήριο ανάμεσα στα ενυδρεία 3 και 4 (ασιτία), 
το οποίο έδειξε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στα άτομα 
των δύο ενυδρείων (α= 0,05, Ρ= 0,76) στην αρχή του πειράματος (12/2005).
Πρέπει να αναφερθεί ότι δεν πραγματοποιήθηκε σύγκριση όλων των ενυδρείων διότι 
οι αστακοκαραβίδες στις οποίες προσφερόταν τροφή τοποθετήθηκαν στο σύστημα 
αφού πρώτα είχαν τοποθετηθεί οι αστακοκαραβίδες στις οποίες δεν προσφερόταν 
τροφή.
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3.5.3. Αποτελέσματα περιγραφικής στατιστικής τελικών βαρών για κάθε 
ενυδρείο.




















Μέσος όρος 20,91 16,71 25,52 33,24 17,41 17,86
Τυπικό
σφάλμα
1,22 2,8 7,38 3,56 1,19 2,66
Διάμεσος 19,9 16,71 25,521 31,07 17,41 17,9
Τυπική
απόκλιση 2,73 3,96
10,44 6,17 2,37 5,32
Διακύμανση
δείγματος
7,45 15,68 108,90 38,11 5,64 28,35
Ελάχιστη
τιμή
17,53 13,91 18,142 28,45 14,76 11,44
Μέγιστη
τιμή
24,44 19,51 32,9 40,21 20,05 24,26
Αθροισμα 104,58 33,42 51,042 99,73 69,63 71,5
Αριθμός
ατόμων 5 2 2 3 4 4
Όλες οι παραπάνω τιμές έχουν στρογγυλοποιηθεί
3.5.4. Ανάλυση διακύμανσης τελικών βαρών των αστακοκαραβίδων.





Μέσος όρος 20,91 16,71
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Μέσος όρος 17,41 17,86
Η ανάλυση διακύμανσης (ANOVA, α= 0,05, Ρ= 0,41 έδειξε ότι δεν υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στα τελικά βάρη των ατόμων μετά το πέρας 





Μέσος όρος 25,52 33,24
Επίσης, πραγματοποιήθηκε t-κριτήριο ανάμεσα στα ενυδρεία 3 και 4 (ασιτία), το 
οποίο έδειξε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στα άτομα των 
δύο ενυδρείων (α= 0,05, Ρ= 0,36 ) μετά το πέρας του πειράματος.
Για την σύγκριση των αρχικών και τελικών βαρών των ατόμων, πραγματοποιήθηκαν 
t-κριτήριο. Για την ομάδα των αστακοκαραβίδων που τρέφονταν με μύδια το t- 
κριτήριο έδειξε ότι (α= 0,05, Ρ= 0,03 υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ 
των αρχικών και τελικών βαρών. Για την ομάδα των αστακοκαραβίδων που 
τρέφονταν με σύμπηκτα το t-κριτήριο έδειξε ότι (α= 0,05, Ρ= 0,64 δεν υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των αρχικών και τελικών βαρών.
Στην συνέχεια παρατίθενται σχεδιάγραμμα που συγκρίνει τα τελικά και αρχικά βάρη 
των αστακοκαραβίδων.
Σχεδιάγραμα 3.1. Σύγκριση αρχικών και τελικών βαρών στα άτομα που ταΐζονταν
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΡΧΙΚΩΝ-ΤΕΛΙΚΩΝ ΒΑΡΩΝ
25








group μυδιών GROUP ΕΝΥΔΡΕΙΩΝ group συμπήκτων
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3.5.5. Σύγκριση αρχικών και τελικών βαρών στην ομάδα που βρισκόταν σε 
ασιτία.
Επιπλέον, πραγματοποιήθηκε t-κριτήριο για την ομάδα των αστακοκαραβίδων που 
βρισκόταν σε ασιτία, το οποίο έδειξε ότι (α= 0,05, Ρ= 0,48) δεν υπάρχει στατιστικά 
σημαντική διαφορά μεταξύ των αρχικών και τελικών βαρών παρόλο που τα άτομα 
έχασαν βάρος και η θνησιμότητα ήταν μεγάλη.
Σχεδιάγραμμα 3.2.
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΡΧΙΚΩΝ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΩΝ ΒΑΡΩΝ TOY GROUP ΠΟΥ 
ΒΡΙΣΚΟΤΑΝ ΣΕ ΑΣΗΤΙΑ
3.5.6. Υπολογισμός του ειδικού ρυθμού αύξησης (SGR).
Πραγματοποιήθηκε t-κριτήριο ανάμεσα στην ομάδα των αστακοκαραβίδων που 
τρέφονταν με μύδια και σύμπηκτα το οποίο έδειξε ότι οι ειδικοί ρυθμοί αύξησης των 
αστακοκαραβίδων σε κάθε ομάδα διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους (α = 
0,05, Ρ = 0,01), γεγονός το οποίο φαίνεται και από το σχεδιάγραμμά 3.3.
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3.5.7. Αποτελέσματα περιγραφικής στατιστικής των ατομικών ρυθμών αύξησης.
Πίνακας 3.7.
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Μέσος όρος 0,11 0,005 -0,02
Τυπικό σφάλμα 0,01 0,03 0,09
Διάμεσος 0,12 -0,01 -0,01




Ελάχιστη τιμή 0,01 -0,09 -0,32
Μεγίστη τιμή 0,16 0,16 0,27
Αθροισμα 1,02 0,03 -0,12
Αριθμός ατόμων 9 6 5
3.6. Μετρήσεις μορφομετρικών παραμέτρων.
Στη συνέχεια παρατίθεται πίνακας ο οποίος παρουσιάζει όλες τις μετρήσεις των 
μορφομετρικών παραμέτρων που πραγματοποιήθηκαν, του μήνες Μάιο, Αύγουστο, 
Σεμπτέμβριο, Οκτώβριο και Νοέμβριο του 2005, καθώς το φύλο των ατόμων και το 
στάδιο αναπαραγωγικής ωριμότητας των θυληκών (οι μοφομετρικές μετρήσεις έχουν 
γίνει σε cm).










22/4/2005 46,8 23,8 59,6 F *
46,0 22,2 50,8 F
*
35,4 10,8 53,9 F
*
31,4 12,5 40,8 F
*
40,7 25,6 50,3 F
*
34,0 14,0 48,3 F
★
35,5 14,6 45,3 F
★
35,5 13,0 34,8 F
★
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33,3 14,1 42,0 F *
48,3 19,6 134,4 Μ
41,8 13,9 82,2 Μ
33,9 14,9 71,5 Μ
43,4 18,6 80,7 Μ
47,5 13,8 93,1 Μ
44,4 13,3 83,0 Μ
18/5/2005 44,9 23,0 55,7 F 3
42,7 22,4 59,0 F 3
36,2 20,7 35,7 F 2
38,6 18,8 37,7 F 4
35,7 18,6 32,6 F 4
44,1 23,7 61,4 Μ
40,0 21,7 41,3 F 3
44,6 23,8 47,0 F 3
38,8 20,5 42,2 F 2
41,0 22,7 53,9 F 2
43,5 25,0 46,1 F 2
39,6 20,4 45,4 F 3
41,7 21,3 45,2 F 3
41,5 21,6 39,2 F 3
38,9 18,5 35,8 Μ
41,4 21,8 47,9 F 3
45,0 22,6 56,1 Μ
39,6 20,7 41,5 F 3
41,6 22,5 50,2 F 3
40,2 20,4 43,1 F 3
35,9 17,7 30,9 F 3
37,5 19,6 34,8 F 2
40,9 20,0 43,4 F 2
28/8/2005 30,2 13,3 31,6 F 3
34,7 16,0 45,4 F 3
34,3 15,8 43,3 F 3
35,6 16,1 50,5 F 4
32,0 14,1 39,8 F 2
31,0 15,3 43,7 F 5
31,6 13,2 26,8 F 6
27,5 11,4 29,0 F 4
32,6 17,3 55,8 F
27,9 10,6 29,0 F 4
20,5 7,9 12,6 F 4
35,9 15,9 53,8 F 3
32,0 14,3 47,8 F 4
24,3 10,3 24,5 F 5
27,8 11,8 24,9 F 2
23,9 8,1 19,6 F 4
28,3 12,2 31,2 Μ
29,0 12,2 32,4 F 2
26,9 11,8 22,3 F 2
32,7 14,7 38,8 F 3
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27,8 12,0 25,9 F 2
26,8 11,4 24,2 F 4
24,9 10,3 19,4 M
28,4 12,5 32,1 F 2
27,3 11,8 28,5 F 2
28,0 13,7 27,0 F 2
29,2 13,1 31,6 F 2
25,9 11,0 21,5 F 2
21,6 8,7 17,6 F 4
31,9 14,8 38,3 F 4
29,5 12,5 34,8 F 4
30,6 13,9 38,7 F 4
30,0 12,6 38,2 F 4
28,8 12,6 36,1 F 4
37,5 17,8 51,8 F 4
33,9 16,0 44,2 F 4
15/9/2005 32,3 13,7 44,2 F 4
33,9 13,7 44,9 M
34,5 13,9 47,3 M
32 12,8 52 M
35,8 15,9 48,2 F 2
31,5 32,5 30 F 1
31 13,7 34,2 F 3
30,8 14 35,1 F 3
13/10/2005 27,9 13,3 37,2 F 2
27,8 12,0 29,6 F 4
28,0 12,9 26,1 F 2
27,0 11,6 31,5 F 4
28,3 12,6 29,2 F 2
27,2 11,3 30,3 F 2
31,7 14,9 38,9 F 4
29,4 12,8 29,4 F 2
29,3 11,4 31,9 F 4
28,3 12,8 26,3 F 1
30,0 13,4 40,8 F 4
27,0 12,0 31,8 F 4
29,2 12,5 32,4 F 2
28,9 12,8 34,9 F 2
29,5 12,9 33,9 F 2
29,7 12,7 33,2 F 2
31,6 14,5 41,9 F 2
31,9 14,0 40,4 F 2
28,8 12,9 28,8 F 3
28,4 12,0 33,5 F 2
27,8 12,5 30,9 F 2
31,8 13,9 35,2 F 2
28,0 12,3 32,1 F 4
26,4 11,8 27,5 F 2
28,0 11,9 27,7 F 3
27,7 12,0 33,6 F 3
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28,6 11,5 31,8 F 3
28,9 12,0 26,8 F 2
31,2 14,5 44,5 F 4
30,0 12,1 31,0 F 4
15/11/2005 38,0 15,6 64,7 M
30,5 11,7 34,6 M
33,2 14,5 45,6 F 4
21,9 9,8 27,9 M
30,0 13,2 31,4 F 4
28,1 9,9 30,5 M
30,5 12,5 38,5 F 4
33,4 14,4 47,5 F 4
32,5 14,4 36,4 F 4
30,0 13,5 37,2 F 5
34,5 15,0 55,1 F 5
31,6 12,5 39,0 M
31,4 14,1 36,3 F 5
29,1 11,8 28,9 F 4
30,5 13,4 36,6 F 4
30,0 13,3 34,3 F 4
30,8 12,8 38,5 F 4
29,3 12,9 32,7 F 4
27,3 11,0 24,6 F 4
30,7 11,0 38,7 M
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24,3 9,4 22,9 F 4
25,9 9,9 24,3 F 4
15/11/2005 24,7 8,0 21,7 F 1
25,4 9,0 22,4 F 1
25,3 9,6 22,8 F 4
23,9 9,3 19,6 F 4
20,9 6,6 16,8 F 5
21,4 7,9 19,1 F 4
25,4 9,9 24,4 F 4
23,0 8,3 20,4 F 4
24,2 9,0 20,3 F 4
24,9 8,9 20,9 F 4
22,3 7,5 16,7 F 4
25,0 8,8 20,8 F 4
23,5 8,4 21,9 F 4
24,2 8,9 21,9 F 4
*Δεν πραγματοποιήθηκε μέτρηση.
3.6.1. Αποτελέσματα περιγραφικής στατιστικής μορφομετρικών 
χαρακτηριστικών.
Πίνακας 3.8.




Αριθμός ατόμων 128 20
Μέσος όρος 35,12 56,42
Τυπική απόκλιση 10,30 28,05
Διακύμανση δείγματος 106,14 787,03
Ελάχιστη τιμή 12,6 19,4
Μέγιστη τιμή 59,6 134,4





Αριθμός ατόμων 128 20
Μέσος όρος 14,17 14,61
Τυπική απόκλιση 4,46 4,01
Διακύμανση δείγματος 19,92 16,13
Ελάχιστη τιμή 6,6 9,8
Μέγιστη τιμή 25,9 23,7
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Αριθμός ατόμων 128 20
Μέσος όρος 31,23 36,08
Τυπική απόκλιση 5,715 7,77
Διακύμανση δείγματος 32,66 60,51
Ελάχιστη τιμή 20,5 21,9
Μεγίστη τιμή 46,8 48,3
3.6.3. Σύγκριση μορφομετρικών χαρακτηριστικών μεταξύ φύλων.
Για κάθε μορφομετρικό χαρακτηριστικό πραγματοποιήθηκε t-κριτήριο μεταξύ των 
δύο φύλων, τα αποτελέσματα είχαν ως εξής:
* Σωιιατικό βάρος: Σύμφωνα με το αποτέλεσμα του t-κριτήριο (για α= 0,05 Ρ= 
2,61655Ε-9) υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στα δείγματα 
αρσενικών και θηλυκών ατόμων.
■ Πλάτος κοιλιακού σωιιήτη: Σύμφωνα με το αποτέλεσμα του t-κριτήριο (για 
α= 0,05 Ρ= 0,677016) δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα 
στα δύο δείγματα αρσενικών και θηλυκών ατόμων.
■ Μήκος κεφαλοθώρακα: Σύμφωνα με το αποτέλεσμα του t-κριτήριο (για α= 
0,05 Ρ= 0,00104392) δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα 
στα δύο δείγματα αρσενικών και θηλυκών ατόμων.
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Άρα τα αρσενικά άτομα είναι μεγαλύτερα από τα θηλυκά άτομα σε σωματικό βάρος 
Ρ= 2,61655Κ-9)
Όσον αφορά το μήκος κεφαλοθώρακα στα αρσενικά άτομα κατά μέσο όρο είναι 
μεγαλύτερο σε σύγκριση με τα θηλυκά άτομα αλλά δεν παρουσιάζουν στατιστικά 
σημαντική διαφορά.
Για το πλάτος του πλατύτερου κοιλιακού σωμήτη τα αρσενικά άτομα κατά μέσο όρο 
παρουσιάζουν μεγαλύτερο πλάτος σε σύγκριση με τα θηλυκά άτομα, όχι όμως με 
στατιστικά σημαντική διαφορά.
Επιπροσθέτως, αναφορικά με το σωματικό βάρος και το μήκος κεφαλοθώρακα, τα 
αρσενικά άτομα παρουσιάζουν μεγαλύτερες μέγιστες και ελάχιστες τιμές σε σχέση με 
τα θηλυκά άτομα, γεγονός που δεν συμβαίνει για το πλάτος του κοιλιακού σωμήτη.
3.1. Θηκογράμματα μορφομετρικών χαρακτηριστικών.
ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑ ΒΑΡΩΝ ΘΗΑΥΚΩΝ ΚΑΙ 
ΑΡΣΕΝΙΚΩΝ ΑΤΟΜΩΝ
ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑ ΠΛΑΤΟΥΣ ΚΟΙΛΙΑΚΟΥ ΣΩΜΗΤΗ 
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ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑ ΜΗΚΟΥΣ ΚΕΦΑΛΟΘΩΡΑΚΑ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
ΣΥΖΗΤΗΣΗ
4.1. Μεταφορά αστακοκαραβίδων στο εργαστήριο
Η μεθοδολογία που εφαρμόστηκε για τη μεταφορά των αστακοκαραβίδων στο 
εργαστήριο μπορεί να χαρακτηριστεί ως επιτυχής διότι δεν εμφανίστηκαν φανόμενα 
θνησιμότητας για οποιοδήποτε λόγο (π.χ. κανιβαλισμός, τραυματισμός). Οι 
αστακοκαραβίδες εμφανίζουν μεγάλη αντοχή σε περιβάλλον μειωμένου οξυγόνου 
(Schmitt and Uglow, 1998), με τα νεαρά άτομα να έχουν μικρότερη αντοχή σε 
χαμηλές συγκεντρώσεις οξυγόνου (Eriksson and Baden, 1997). Επομένως, η αιτία 
θνησιμότητας στην οποία έπρεπε να δωθεί ιδιαίτερη προσοχή ήταν ο κανιβαλισμός, ο 
οποίος αποφεύχθει επιτυχώς με την χρήση των παγίδων ματαφοράς.
4.2. Ανάπτυξη Αστακοκαραβίδων
Δεν υπάρχουν διαθέσιμες έρευνες εκτροφής οι οποίες να εστιάζονται στην εκτροφή 
(πάχυνση) μεγάλου μεγέθους ατόμων. Εν τούτοις, έχει πραγματοποιηθεί έρευνα κατά 
την οποία επετεύχθηκε η εκτροφή μετανυμφών του είδους Nephrops norvegicus μέχρι 
το στάδιο V με χρήση φρέσκων εμπλουτισμών ναυπλίων της Artemia salina ως 
τροφή (Rotalnd et al., 2001). Στο συγκεκριμένο πείραμα, η ανάπτυξη των 
αστακοκαραβίδων των τριών ομάδων χαρακτηρίστηκε από μεγάλες διαφορές, οι 
οποίες θα αναφερθούν με λεπτομέρεια παρακάτω.
1. Ομάδα αστακοκαραβίδων που τρέφονταν με μύδια.
Η ομάδα αυτή εμφάνισε την μεγαλύτερη ανάπτυξη σε σχέση με την ομάδα των 
αστακοκαραβίδων που τρέφονταν με σύμπηκτα. Το γεγονός αυτό πιθανότατα να 
οφείλεται στην παροχή φυσικής τροφής, στην κατανάλωση της οποίας οι 
αστακοκαραβίδες δεν είχαν ιδιαίτερο πρόβλημα να προσαρμοστούν, εφόσον με 
αυτήν, όπως και άλλων, τρέφονται και στο φυσικό τους περιβάλλλον. Παρόλα αυτά η 
ανάπτυξη της ομάδα δεν θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως μεγάλη (μέσος όρος 
SGR=0,11). Το γεγονός αυτό πιθανώς να οφείλεται στο ότι τα άτομα που εκτράφηκαν
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είναι ενήλικα πράγμα που σημαίνει ότι η ανάπυξη τους είναι αργή σε σύγκριση με 
την αύξηση που θα παρουσίαζαν μικρότερης ηλικίας άτομα.
2. Ομάδα αστακοκαραβίδων που τρέφονταν με σύμπηκτα.
Η ομάδα αυτή εμφάνισε περιορισμένη ανάπτυξη (μέσος όρος SGR=0,005). Ο λόγος 
της περιορισμένης αυτής ανάπτυξης ίσως να οφείλεται στη δυσκολία εγκλιματισμού 
των ατόμων στην κατανάλωση τεχνητής τροφής (πάνω από 71 ημέρες από την 
τοποθέτηση τους στο εργαστήριο), γεγονός που προκλήθηκε από το ότι τα άτομα 
προέρχονταν από τον φυσικό πληθυσμό των αστακοκαραβίδων του Παγασητικού 
κόλπου και τα οποία μεταφέρθηκαν το εργαστήριο μετά την αλίευση τους.
3. Ομάδα αστακοκαραβίδων που βρίσκονταν σε ασιτία.
Στην ομάδα αυτό, όπως προαναφέρθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια, δεν 
προσφέρθηκε καθόλου τροφή. Επομένως, οι αστακοκαραβίδες εμφάνισαν όπως ήταν 
αναμενόμενο απώλεια βάρους (SGR=-0,02). Χαρακτηριστική ήταν η αντοχή των 
αστακοκαραβίδων στην έλλειψη τροφής, η οποία αντοχή έφτασε σε διάρκεια τους 10 
μήνες περίπου (θνησιμότητα 50%).
4.3. Θνησιμότητα αστακοκαραβίδων
Η θνησιμότητα κυμάνθηκε σε πολύ διαφορετικά επίπεδα μεταξύ των τριών ομάδων. 
Δεν παρατηρήθηκε θνησιμότητα στην ομάδα των αστακοκαραβίδων που τρέφονταν 
με μύδια (0%), γεγονός που σημαίνει ότι η συχνότητα διατροφής, καθώς και το είδος 
της τροφής που χρησιμοποιήθηκε, επέτρεψαν την επιβίωση των αστακοκαραβίδων. 
Στην ομάδα των αστακοκαραβίδων που τρέφονταν με σύμπηκτα, η θνησιμότητα 
έφτασε το 25%, το οποίο μπορεί να εξηγηθεί από το ότι κάποια άτομα δεν μπόρεσαν 
να προσαρμοστούν στην κατανάλωση τεχνητής τροφής, εφόσον τα άτομα αυτά 
προέρχονταν από το φυσικό περιβάλλον και μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο, σε 
ελεγχόμενες συνθήκες, μετά από την αλίευση τους
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Επιπρόσθετα, η θνησιμότητα της ομάδα που βρισκόταν σε ασιτία ήταν μεγαλύτερη σε 
σύγκριση με τα άλλα δύο, όπως ήταν αναμενόμενο, και έφτασε το 50%. Το υψηλό 
ποσοστό θνησιμότητας οφείλεται, όπως είναι αυτονόητο, στην μη παροχή τροφής.
4.4. Κατανάλωση τροφής της ομάδας που τρέφονταν με μύδια
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνας (κεφάλαιο 3) η κατανάλωση της τροφής 
διαφέρει από άτομο σε άτομο μεταξύ των αστακοκαραβίδων. Επιπλέον, κατανάλωση 
της τροφής δεν επηρεάστηκε από τις συνθήκες που επικρατούσαν στα ενυδρεία όπως 
αποδείχθηκε από από το στατιστικό κριτήριο χ2 που πραγματοποιήθηκε (κεφάλαιο 3). 
Επομένως, τα άτομα των αστακοκαραβίδων φαίνεται να εμφανίζουν ατομικές 
διαφορές στην κατανάλωση τροφής. Δεν υπάρχουν διαθέσιμες έρευνες που να 
εξετάζουν την ποσότητα της καταναλισκόμενης τροφής κάτω από ελεγχόμενες 
εργαστηριακές συνθήκες. Εν τούτοις, οι Christo & Castro, (2005) υπολόγισαν οτι στο 
φυσικό περιβάλλον, στην περιοχή της Νότιας Πορτογαλίας, το ημερήσιο σιτηρέσιο 
των αστακοκαραβίδων, είναι l,078gr-l,170gr για τα αρσενικά άτομα και l,642gr- 
l,755gr για τα θηλυκά άτομα ανά 100gr υγρού βάρους σώματος.
4.5. Σύγκριση μορφομετρικών χαρακτηριστικών των δύο φύλων
Από την σύγκριση των μορφομετρικών παραμέτρων βρέθηκε ότι στον Παγασητικό 
κόλπο:
• Τα αρσενικά άτομα είναι μεγαλύτερα σε σωματικό βάρος από τα θηλυκά 
άτομα.
• Τα αρσενικά άτομα δε διαφέρουν από τα θηλυκά στο πλάτος του πλατύτερου 
κοιλιακού σωμήτη.
• Τα αρσενικά άτομα δε διαφέρουν από τα θηλυκά στο μήκος του 
κεφαλοθώρακα, το οποίο έρχεται σε αντίθεση με τους Tuck et al., (1997) και 
τους Mytilineou et al., (1995b) οι οποίοι βρήκαν ότι στην περιοχή Firth of 
Clyde της Σκοτίας και στο κόλπο της Χαλκιδικής, αντίστοιχα, το μήκος 
κεφαλοθώρακα διαφέρει μεταξύ θηλυκών και αρσενικών.
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